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Säule. 

Volta'sche  od^r  Galvanische  Batterie; 
Pila  electrica;  Pile  eleefrjque  ou  Voltaiqae;  Volr. 
taic  PiZe;  PUa  di  Volta. 

■  *****  • 

Wir  haben  oben 1  für  den  Artikel  elektrische  Säule  uns  eine 
in  ein  genaueres  Detail  eingehende  Beschreibung  der  verschiev 
denen  Formen  und  Einrichtungen,  welche  man  der  elektrischen 
Säule  gegeben  hat,  so  wie  mehrerer  mit  derselben  angestell- 
ter Versuche ,  die  wir  dort  übergingen ,  da  sie  für  die  allge- 
meine Theorie  weniger  von  Belang  schienen,  vorbehalten.  Das 
Nachfolgende  soll  so  viel  eis  möglich  diese  Zusage  erfüllen  9  wo- 

wie*  in  einem  Lehrbuch*  darauf 
,  dasjenige  hervorzuheben,  was  als  das 
Beste  and  am  meisten  Probehaltige  sich  nach  einer  Reihe  von 
Versuchen  ergeben  hat,  sondern  auch  historisch  auf  die  Ver- 
dienste Rücksicht  nehmen  müssen,  welche  sich  verschiedene 
Physiker,  in  einer  Reihenfolge  theils  um  die  Vervollkommnung 

physikalischen- Apparats,   theils  um  die  Be- 
u  zur  Erweiterung  unserer  Narurerkenntnifs 
überhaopt,  besonders  aber  im  Gebiete  der  Chemie,  endlich  um 

Bestimmung  der  Wirkungsgesetze  desselben  er- 


Um  die  üebersicht  der  hierher  gehörigen  Thatsachen  zu 
erleichtern,  ist  es  am  angemessenste»,  die  drei  Hinptclajsen 
von  elektrischen  Säulen  zu  unterscheiden:  *, 

1)  die  primäre,   welche  selbst  wieder  zerfällt  in  J> 

a)  die  hydroelektrische  oder   die  eigentliche  Volle? sclie 

tiHBUssDe  tri  o*fv»8 

die  sogenannte  trockene  oder  Zambonfsche  Säule; 


i  &  Galvanümus  Bd.  IV.  3.  826. 
VflL  Bd. 
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2)  die  secundare  oder  abgeleitete,  die  sogenannte  Ladung  x- 
3äuUf  die  nach  ihrem  ersten  Erfinder  Ritter  auch  die 
Ritter1  sehe  genannt  werden  kann. 

Es  möge  hier  zuerst  von  der  hydroelektrischen  Säule» 
dann  von  der  ihr  nahe  verwandten  Ladungssäule  gehandelt 
werden ,  und  demnächst  auch  die  trockne  Säule  Sur  Untersu- 
chung kommen. 

I.  Die  hydroelektrische  oder  Volta'ache 
...     ,     :    Säule  im  engern  Sinne. 

.  gie  unterscheiaet  skh  im  Allgemeinen  dadurch,  dafr  mU 
ihrer  Wirksamkeit  stets  ein  nachzuweisender  chemischer  Pro- 
cefs  verknüpft  ist,  der  die  Mitwirkung  des  Wassers  voraus- 
setzt, und  dals  der^  Quell  ihrer  Wirksamkeit  unmittelbar  in  ihr 
selbst  Kegt. 

A»    Verschiedene   Formen  und  Einrieb- 
1   '      tungen  derselben. 

AA*  Die  eigentliche  Säule*         \  ... 

Die  erste  Form,  in  welcher  der  verstärkte  galvanische 
Apparat  auftrat,  war  die  einer  Säule  im  engem  Sinne,  durch 
liebereinanderschichtunff  von  metallischen  Plattennaaren,  zwi- 
sehe  welchen  reit  einer  wasserhaltigen  Flüssigkeit  getränkte 
Tuch-  oder  Pappscheiben  sich  befanden.  Diese  Form  ist  auch 
jetzt  noch  eine  der  gebräuchlichsten  und  gewährt  für  man- 
che Anwendungen,  namentlich  für  die  arzneiliche,  manche 
Vorzüge.  Als  Metalle  wurden  im  Anfange  häufig  Silber  in 
Form  vom  verschiedenen  größeren  Münzen  und  Blatten  von 
Zink  angewandt,  entere  wurden  aker  sehr  bald  durch  das  Ku- 
pfer verdrängt,  das  jetzt  in  den  galvanisch  -  elektrischen  Bat* 
terieen  jeder  Art  das  gebräuchliche  Metall  ist.  Die  Form  der 
Metallplatten  selbst  für  die  Säulen  ist  willkürlich,  man  kann 
sie  rund  oder  viereckig:  nehmen.  Die  Gftffse  der  Platten  kann 
auf  das  Mannigfaltigste  abgeändert  werden,  ebenso  die  Zahl 
der  Abwechselungen«.  Die  gröfsten  Platten  in  dieser  Form  des 
Apparats  haben  zuerst  SrMOS  in  Berlin  in  einer  Säule  von 
60  Paaren  Kupfer  und  Zink  von  8'!  Durchmesser*,  demnächst 

1   G.  IX.  $93. 
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Bio?1  m  einer  Säule  von  zwar  nur  12  kreisförmigen  Platten, 
m  imtn  aber  jede  14  franz.  Zoll  im  Durchmesser  hatte,  und 
tif  Miarm  und  Pf  äff  *  in  einer  Säule  von  HO  Plattenpaaren  von 
5*  Seite  m gewandt.    Die  grötsten  Säulen  der  Zahl  der  Platten- 
;2*Tt  nach  sind  von  Buhtzev,  den  Wiener  Physikern  und  Rit- 
tir  errichtet  worden.     Die  des  erstem3  bestand  aus  1050 

von  Zink  und  Kupfer  von  1"  tf"  Durch- 
it  Pappscheiben ,  die  mit  einer  Auflösung  von  Sei«* 
Zucker  (welcher  letztere  angewandt  wurde,  um  die 
Pappscbeiben  länger  feucht  zu  erhalten)  getränkt  waren;  sie 
war  so  stark,  dafs  ein  Frosch,  so  grofs  auch  seine  Lebens- 
kralt var,  durch  Schliefsung  der  Kette  augenblicklich  getödtet 
Jacquif 4 ,  Schreibers,  Tihawskt  und  Bremser 
sr  Darstellung  des  Kaliums  eine  Säule  von  1160  Plat- 
tenpaaren ,  welche  zusammen  54  Quadratfufs  23  Quadrat- 
zoll Flacheninhalt  von  jedem  Metalle  hatte.  Die  grtffste  Säule, 
die  Ritter*  errichtete ,  -bestand  aus  2000  Plattenpaaren  von 
Kupfer  und  Zink,  die  ersteren  viereckig,  etwas  über  vier  Qua- 
dratzoU,  die  letzteren  rund,  etwas  gröfser  als  ein  Laubthaler, 
die  Pappscheiben  von  der  Dicke  einer  Linie  und  mit  con- 
centrirter  Salmiakauflösung  getränkt.  Die  physiologischen  Wir- 
dieser  Säule  waren  so  heftig,    dafs  selbst  eine  Kette 

,  nur  mit  trockenen  Händen  verbunden, 
wurde.  Um  solche  grobe  Säulen 
,  ist  es  erforderlich,  sie  in  verschiedene  kleinere 
Säulen  zu  theilen  und  auf  die  Art  mit  einander  zu  verbinden, 
wie  schon  im  Artikel  Galvanismua  angegeben  worden  ist.  Die 
Säulen,  aus  welchen  jene  mächtige  Säule  Ritter' s 
jede  100  Plattenpaare.  Aber  auch  solche 
erfordern  ihre  angemessenen  Gestelle,  um  sie 
handhaben  zu  können.  Man  hat  verschiedene  solcher 
Gest  die  angegeben;  das  einfachste  ist  ein  starker  hölzerner 
Klotz  von  wohl  ausgedörrtem  und  zum  Ueberflufs  in  Oel  ge- 

welchen  man,  um  die  Säule  für  gewisse 
zu  isoliren,  eine  dicke  Scheibe  Von  Harz 

*  G.XY.  «51. 

*  G.xxrm.  133. 

5  Php'ock-cbem.  Abband!.  Bd.  III.  8.  S70.   G.  XIX.  30. 
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aufgegossen  hat  and  in  welchen  drei  hinlänglich  lange,  wohl 
überfirnibte  Glasstäbe  eingelassen  werden,  auf  welche  eine 
wohl  überfirnifste  Holzscheibe  aufgesteckt  wird,  die  hinabge- 
schoben  werden  kann ,  am  die  Platten  gut  an  einander  zu 
pressen*  Sind  die  Scheiben  von  einem  kleinen  Durchmesser., 
1  bis  2  Zoll ,  so  ist  eine  solche  Art  von  Gestell  oder  Gestel- 
len, wie  sie  Gilbert  und  Pohl  angegeben  haben,  zu  ihres 
seitlichen  Unterstützung  nothwendig.  Diese  sind  aucli  dazu 
geeignet,  eine  Säule  von  beliebiger  Höhe  dadurch  so  vollkom- 
men  als  möglich  zu  isoliren*  Das  Wesentliche  der  von 
Gilbert  1  angegebenen  Einrichtung  besteht  darin,  daXs  die 

«Säule  durch  eine  Druckschraube  vermittelst  eines  übergreifen- 
den dreieckigen  Bretchfens  von  oben  zusammengehalten,  seit- 
wärts aber  gegen  das  Uebereinand erschieben  und  Ausweichen 

•der  Metallpratten  und  das  Umstürzen  nicht  durch  drei  Glas- 

.  Stabe,  sondern  in  der  Höhe  jeder  20sten  oder  30sten  Lage 
durch  drei  horizbntale  Schrauben  gesichert  ist,  dre  in  gleicher 

Xbene  liegen  und  durch  drei  hinlänglieh  dkke  kickiria  hoJzeroe 

^Weiler  zusammengehalten  werden ,  welche  unten  in  das  Bo^ 
denbretohen  eingeschraubt  und  oben  vermittelst  eines  grcjfsern 
dreieckigen  Brötchens,  durch  dessen  Löcher  ihre  mit  Schrau- 
ben versehenen  Enden  gehn,  verbunden  sind.  Um  die  Säule 
so  gut  wie  möglich  zu  isoliren,  endigen  die  Schrauben,  im 
kleine  Siegellackknöpfchen ,  raft  welchen  sie  unmittelbar  au  die» 
MelaUplatten  andrücken.  Mittelst  dieser  Schrauben  wird  jede» 
20ste  oder  30ste  Platte  durch  horizontalen  Druck  von  3  Sei* 
ten  her  über  der  untersten  Scheibe  der  Säule  genau  senk* 

./echt  erhalten,  sodafs  sie  nirgendshin  weichen  kann  und- dabei: 
der  Druck  von  oben  her  stets  nur  durch  Stück»  von  20  his 
30  Lagen  ausgeübt  wird»  i*  *j  h  ,  • 

Pohl2  hat  durch  eine  zweckmässige  Einrichtung  sowohl 
die  vollkommene  Isolirahg  der  Säule  erreicht,  als  auch  dem 

-Kachtheile  des  Auspressens  der  Flüssigkeit  der  untern  feuchter 
Pappen  durch  den  Druck  der  darüberstehenden  Metallplatten  ab, 
y ig. geholfen.    Auf  den  beiden  Säulen  ab  und  ad,  die  aus-  starben 
Drahten  oder  Röhren  von  Metall,  auch  aus  einem  festen  Hol« 
bestehn  können,  sind  Hülsen  von  Metall  verschiebbar,  deren 


1  G.  VII.  183. 
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wie  e  and  f  f  durch  eine  Metallplatte  g  zusani 
welche  an  massiven  Glasarmen  h  und  i  von  ihnen  ge- 
trsgee  wird  und  mittelst  Stahlfedern,  die  unter  der  Druck- 
scaraebe  der  Hülse  liegen,  in  jeder  beliebigen  Höhe  an  den 
festgestellt  werden  kann.  Die  unteren  Schichten  ru- 
einer  isolirenden  Unterlage  kl  und  werden  durch  die 
liegende  Platte  mn  so  stark  zusammengedrückt,  dafs 
in  ihrer  Lage  festgehalten  werden,  ohne  dafs  jedoch  die 
tt  aus  der  Pappscheibe  herausgepreist  wird.  Gleicher- 
raht  auf  mn  die  nächst  höhere  durch  eine  zweite  iso- 
ebenso    zusammengedrückte   Abtheilung  der 


Zum  feuchten  Leiter   solcher  elektrischer  Säulen  nimmt 
entweder  Scheiben  von  Pappe  oder  von  Tuch,  Flanell 
Letztem  haben  den  Vorzug,  dafs  sie  nicht,  wie  er- 
an  die  Platten  ankleben,  und  daher  wiederholt 
können ,    während  entere  bei  länger  fort- 
Versuchen  jedesmal  aufgehn,  auch  die  Reinigung  der 
l^l^tten  erschweren.      Nach    Verschiedenheit   der  Stärke  der 
"W~/rkmi£,  welche  man  beabsichtigt,  werden  diese  Scheiben  mit 

Salmiakauflösung  gerrankt«     Ritter  empfiehlt 
wirksam  zur  Verstärkung  eine  Lauge  von  Koch- 
Lacknusdecoct  und  Rindsgalle.     Auch  kann 
man  zur  Verstärkung  das  Kochsalz  in  Essig  auflösen«*  Die 
-  oder  Pappscheiben  dürfen  nur   so  weit  angefeuchtet 
dafs  der  Druck  des  obern  Theils  der  Säule  nicht 

,  weil  diese,  indem  sie  an  dem 
I   rasw  uex  Platten  hinab flief st  und  sich  zwischen  die  Zink- 
and  Kupferplatten  hineinzieht,   durch  partielle  Schhefsungen 
<Le  Starke  der  Saufe  bedeutend  schwachen  kann.    Eben  diese 

starken!  Auspressens  der  Tuch  -  oderPapp- 
Nacktheüe  abzuhelfen,  thut  der  Wirksam« 
tot  der  Säal*  mächtige*  Eintrag.     Um  derselben  überhoben 
*JW»  /ut  Ritter  1  schon  frühzeitig  die  Zinkpratten  an  des 

etwas  erhabenen  ,    rund  herumgehen- 
gleich beim  Giefsen  derselben  durch 

j  r  il       «r.rrl      wodurch  die  eine  Fläche,  aufweiche 

die  f:m  ° rieben  wira  > 

T.JZl.r  PanP»cfaeib.  zu  Legen  kommt,  einige  Lünen 
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aushalten  können,  ohne  dafs  die  herausgedrückte  Flüssigkeit 
an  den  Seiten  abfliegen  kann,  euch  die  Scheiben  eine  sehr 
starke  Tränkung  mit  der  Flüssigkeit  zulassen,  und  das  die 
Metalle  so  unangenehm  verunreinigende  Eindringen  der  her- 
abfliegenden Flüssi°keit  zwischen  dieselben  verhindert  wird- 
Pohl  hat  denselben  Zweck  durch  sein  Gestell  zu  erreichen 
gesucht,  wodurch  der  Druck  der  obern  Säulentheile  auf  die 
untern  verhindert  wird.  Auch  durch  das  Aneinanderlöthen 
der  Kupfer-  und _Zinkplatten  wird  wenigstens  jener  zweite 
Nachtheil  verhütet«  Doc&  entbehrt  man  dabei  die  Bequem- 
lichkeit, zu  manchen  Versuchen  die  Platten  einzeln  gebrauchen 
zu  können*  und  an  einem  feuchten  Orte  aufbewahrt  werden 
die  Zinkplatten  stellenweise  <  stark  angegriffen  und  erhalten 
bald  Löcher  mit  weifsem  Oxyd  gefüllt,  indem  solche  Doppel- 
platten als  bestandig  geschlossene,  einfache  Ketten  wirken. 

Manche  der  angeführten  Wechtheile  der  vtrticaUn  Säulen 
werden  am  besten  verhütet,  wenn  man  sie  in  eine  hori&qn- 
tale  verwandelt.     Haldahe1  hat  diese  Einrichtung  zuerst  in 
Anwendung  gebracht,  doch  nur  auf  eine  unvollkommene  Art, 
indem  er  sich  begnügte ,  in  ein  Bret  eine  0)6,  Zoll  breite  Rin- 
ne einzugraben,  übe«  welche  er  die  aus  1,3  Zoll  im  Durch, 
messer  haltenden  Scheiben  bestehende  Säule  legte,   die  dann 
nur  auf  den  Scharfen  des  Ausschnitts  ruhte,  und  wobei  noch 
überdiefs  durch  eine  wenig  geneigte  Lage  des  Brets  der  aus 
den  feuchten  Scheiben, sich  herabsenkenden  Flüssigkeit  ein  Ab- 
flufs  verschafft  wurde.,    Vollkommen  entspricht  dagegen  fol- 
gendes Gestell,  welches  ich  gewöhnlich  für  die  Volta'schen 
Apparate  mit  feuchten  Tuch  -  oder  Pappscheiben  anwende,  ei- 
len Forderungen  und  hat  Vorzüge  auch  vor  dem  vollkommen- 
sten verticalen  Gestelle.    In  zwei  hinlänglich  grofse  und  starke 
halbkreisförmige  Holzbretchen  sind  zwei  hinlänglich  starke 
Holzleisten  oder  Stäbe  in  einer  schiefen  Stellung  eingelassen, 
so  dafs  die  in  Gedanken  verlängerte  Richtung  der  Glasstreifen, 
die  in  sie  eingekittet  sind,   in  der  Achse  der  elektrischen 
Säule,  die  auf  ihnen  ruht,  einen  rechten  Winkel  einschliefst. 
In  ihrem  obern  Rande  sind  die  Leisten  mit  einer.  Furche  ver- 
sehn, in  welche  eine  Glasrühre,  oder  ein  Glasstreifen  einge- 
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kittet  wiid.  Auf  der  Innern  Flache  des  'einen  halbkreisförmi- 
gen Errtwhens  ist    eine  dicke,    runde  und  obendrein  noch 

le  Glasplatte  eingelassen,  durch 
geht   eine  hinlänglich   lange  Schraube, 
Ende  mit  einer  Holzscheibe  versehen 
ist ,  in  welche  eine   wohllackirte   Glasplatte   eingelassen  ist« 
O  P  Q  stellt  eines  der  beiden  Bretchen ,  worin  die  Leisten  fest  F,'g- 
,  in  natürlicher  Grafs e  vor,    wie  es  für  Platten  von  an- 


Zoll  Durchmesser  dient,   OB C  die  in  das  Bret- 
Glasplatte ,   an  welcher  eine  Endplatte  der 
Säule  anliegt,    HG,   NM  sind  die  Stellen  der  Leisten  im 
X>ojchschnitte  durch  ihre  Breite  und  Dicke ,  B  D  und  C I  die 
Stellen  der  Glasstreifen  im  Durchschnitte  nach  ihrer  Breite, 
Lage  innerhalb  der  Richtungen  ABD,  ACI,  wel- 
Mittelpuncte  A  den  rechten  Winkel  B  A  C  machen, 
durch  den  senkrechten  Strich  von  A  auf  PQ  halbrrt  wird« 
Dals  in  dieser  Richtung  keine  mathematische  Genauigkeit  nö- 
sey,  versteht  sich  von  selbst.    Bei  der  nach  einem  ver- 
Mafsstabe  von  der  Seite  schief  entworfenen  ganzen 

A  und  B  die  beiden  Bretchen  ,  worauf  die  Stäbe  Fig. 
Eigt  sind,  FG  ist  der  eine  Stab  oder  die  eine  Leiste  nach  s- 
ikrtr  Lreite  und  Länge,  MN  der  Glasstreifen  nach  seiher 
Länge  und  nach  der  aus  dem  Falze  der  Leiste  hervorragen- 
den Breite ,  C  D  ist  die  auf  den  Glasstreifen  ruhende  Rolle  von 

durch  die  Schraube  M ,  die  durch  das  Bret- 
B  hindurchgeht,  gegen  die  Glasscheibe  I  hin  beliebig  zu- 
«arrem ppged ruckt  werden  können.     Die  Länge  und  Starke  der 
Stäkt  und  Glasstreifen  richtet  sich  nach  der  Zahl  und  Grö'fse 
der  Metallscheiben,  die  man  auf  diese  Art  zur  Säule  schichten 
wM,  ine!  dSe  Entfernung  der  Glasstreifen  an  ihrem  oberen 
Bande  mub  etwas  kleiner  seyn  als  der  Durchmesser  der  Me- 
täbcbeibtn,  $o  dafs  diese  mit  ihrem  schmalen  Rande  sicher 
mdnha,  ohne  AircIizufaUen.   Bei  grofser  Lange,  wenn  man 
hgaitrt  and  mehr  Platteopaare  anwendet,  und  wenn  das  Ge- 
MSii  gröbere  Platten  bestimmt  ist,  müssen  die  Leisten  noch 
■ab»  durch  stark«   Querhölzer,  die,  um  nicht  mit  den 
in  Berührung    SU   kommen,  etwas  ausgeschweift  seyn 

in ,    durch   die  das  Gestell  noch 


.  J  .  „#v„Hn  atann.  Alles  mufs  auf  das  vollkom- 
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Gestelles  sine!  zu  einleuchtend,  um' weiter  auseinander  gesetzt 
werden1  *zli  'müssen *#  Eine"  so*  erbaut©  horizontale  Säule  kann 
auch sogleich'  ih  eifte  Verticale  verwandelt  werden ,  wenn  mar* 
das  eine  Einreichen  nicht  weit  vom  obersten  Puncte  des  Um- 
kreises mit  eitiem  Lothe  durchbohrt,  durch  welches  man  eine 
Glasröhre  steckt,  die  in  «ine  entsprechende  Vertiefung  im  an« 

dern  tiretchen '  palst  tmd  die  Säule  in  ihrer  neuen  Lage  si- 
chert. r\  l    <  '     .  ,  ■  •  I  ■     ■» '  ,  r  i ,  .•»<•«<' 

Eine  Hauptrücksicht  beim  Gebrauche  der  gewHhulicnen  elek- 
trischen Säulen  mufs  auf  Ihre  ßrhaltdng  genommen  werden.  ''  I>a 
bei  manchen  Versuchen ,  die  eine  längere  Zeit  dauern,  die  Ober- 
flache  der  Zinkplatten  stark  oxydirt  wird,  oder  mit  einer 
Schicht  von  basischem  Chlorzink  sich  überzieht,  auch  die 
Pappscheiben  stark  daran  adhäriren ,  so  müssen  sie  nach  ge-1 
machtem  Gebrauche  mit  warmem  Wasser  sorgfältig  abgespült" 
und  mit  Sand  und*  Asche  gut  gescheuert  werden«  Die  Ku- 
pferplatten,  die  nur  beim  Gebrauche  des  Salmiaks  stark  ange- 
griffen' werden,  werden  am  "besten  mit  Dran  ntwein  spül  ig  ge- 
reinigt, in  welchem  man  sie  eine  Zeitlang  liegen  laXst. 

'  BR   Zell*  n~  Apparate. 

Sehr  balcl  wurden  die  gewöhnlichen  Vortäuschen  Säulen 
durch  die  Sieilmapparate  (die  man  zu  den  Trogapparaten  im 
weitern  Sinne  rechnen  kann  und  die  von  mehreren  Physikern 
auch  mit '  diesem  Namen  bezeichnet  worden  sind )  verdrängt. 
CruikshaskA  war  der  erste,  der  sie  in  Anwendung  brachte. 
Er  liefs  aus 'Holz,  das  im  Backofen 'getrocknet  war,  eine  Art 
von  Trog  machen,  der  2flF  tiAg,%T  tief  vLn&'fjS!0  breit  War,1 
und  In  dessen J  Längen  Warfdd  ifolzeV'  eingesbhWtteri  'wurden; 
jetfe  ungefähr'  tf,f"tief  üftd  so  breit,  dafs'  zwei  aufeinander 
gelöthete  Platten  frnk  und  Silber,  jecTe  von  f,6  Quadrarzotl' 
Oberfläche,  sich  genau  Iiineinschieben  liefsen.     Die  Falzen' 
hatten  eine  solche  Entfernung  von  einander,  dafs  je  drei  3er- 
selben  eine  Länge  vdn  'f^  einnahmen,  so  dafs  dVgatJfce* 
Maschine  60  Pfattenpaare '  faÄte.  msMe  iüsammengelötheten 

1  P4eae  JUnr^ahtaoa;  aut  eiai^en  VerbaMerao^eo  ist  entlehnt  aas , 
Erfahrungen  über  die  Heilkräfte  des  Galyanisnuia  roo  Hofrath  Hill- 
wag  m  Eutin.   Hambarg  lbOz. 

2  G.  VII.  99. 
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Metallplatt»  wurden  mittelst  eines  Kittes  aus  Harz  und  Wachs 
vtftiig  wasserdicht  in  den  Trog  gekittet,  so  dafs  kein  Tropfen 
Fläxcieir  aus  einet  Zelle  in  die  andere  dringen  konnte.  Die 
7/ika  oder  Zwischenräume  zwischen  den  Metallplatten  füllte  ei 
E_r  Salmiakauflösung.    £$  versteht  sich  von  selbst ,    dafs  die 
Fbttenpaare  alle  einerlei  Stellung    haben    und   in  allen  die 
iilberseite  nach  derselben  Seite  hin  gerichtet  seyn  mufs.  Be- 
rührt man  (bemerkt  Cruikshask)  die  Flüssigkeit  in  der  er- 
sten nnd  fetzten  Zelle,  so  erhält  man  einen  starken  Schlag  in 
den  Armen,  der  sich  von  dem  Schlage  einer  gewöhnlichen 
Voha'schen  Säule  etwas  unterscheidet,  indem  er  lebhafter,  min- 
der bebend  (less  tremulous)  und  ähnlicher  dem  gewöhnlichen 
elektrischen  Schlage  ist.    Indem  sich  Cruiksuank  zwei  solche 
Maschinen,  jede  von  50  Plattenpaaren,  verfertigen  liefs,  konnte 
er  sie  za  einer  einzigen  von   100  Plattenpaaren  vereinigen* 
Eine  solche  gab  einen  heftigen  Schlag,  wobei  der  Funke  selbst 
bei  Tage  sichtbar  war,   aber  merkwürdig  schwach  erschien 
ihm  die  geringe  Kraft,  welche  sie  in  der  Zersetzung  des  Was- 
sers aefaerte,  in  der  sie  nicht  mehr  that ,  als  höchstens  eine 
gewöhnliche  Säule  aus  30  Plattenpaaren,  deren  Schläge  nicht  \ 
so  stark  als  die  des  Zellen apparats  waren.    Um  nach  gemach- 
tem Gebrauche  die  Zinkplatten  zu  reinigen,  gofs  Cauiksuaxk. 

die  Zellen  verdünnte  Salzsäure  und  liefs  sie  darin  einige 
Minuten  stehn.  Auch  noch  nach  einem  einen  Monat  lang  fort- 
gesetzten Gebrauche  zeigte  sich  die  Maschine  bei  neuer  Fiil- 
long  noch  ebenso  wirksam,  wie  im  Anfange,  und  ihre  Wirk- 
samkeit wurde  außerordentlich  verstärkt ,  als  Cruikshank  zur 
K.ochsalzanfl<>sung  etwas  Salpetersäure   oder  Salzsäure  hinzu- 
fügte.—  Diese  Zellenapparate  wurden  bald  durch  Vergröfserung 
der  Oberfläche  der  Plattenpaare  und  durch  Vereinigung  vieler 
einzelner  Träge  zu  einer  als  ein  Ganzes  wirkenden  Maschine 
ins  Riesenmäfsige  verstärkt.    Pppts's  Apparat1  bestand  aus  60 
Paaren  Zink-  und  Kupferplatten,  in  zwei  nach  der  beschrie- 
benan  Art  eingerichteten  Trögen  vertheilt.     Diese  bestanden 
a»  Mahagoniholz  mit  einem  Firnifs  überzogen ,  zum  Schutze 
gajre  die  Flüssigkeit  der  Zellen  und  um  eine  Ausgleichung 
der  Qcktricität  durch  die  Wände  zu  verhüten.      Die  Platten 
waren  Qaad rate  von  6"  engl.  Seite,  und,  um  länger  brauchbar 
za  sern,  so  dick,  dafs  jedes  Plattenpaar  4  Pfund  wog;  jeder 
I  G.  XV.  237.  466. 
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Trog  war  an  seinen  beiden  Enden  mit  Zapfen  versehn ,  wel- 
che auf  der  Querseite  des  für  den  Apparat  bestimmten  TiscrV 
chens  auflagen  und  so  angebracht  waren,  dafs  der  Schwer- 
punct  des  Trogs  unter  der  Linie  durch  beide  Zapfen  lag«  Due 
Tröge  stellten  sich  «daher  nicht  blofs  von  selbst  horizontal, 
sondern  liefsen  sich  auch  leicht  umkehren,  wenn  man  sie  auar- 
giefsen  wollte.     Zar  bequemern  gleichseitigen  Füllung  deir 

Fig.  Zellen  dienten  zwei  Gefafse.    Das  eine  stellt  eine  Vereinigung 
'  von  6  Trichtern  vor.  die  so  eingerichtet  sind,  dais  sie  in  ö 
an  einander  stofsende  Zellen  hineinreichen.     Das  andere  i*»t 

Fifrein  Gefäfs  von  Zinn  mit  sechs  Abtheilungen  und  ebenso  vie- 
b*  len  Ausgüssen ,  deren  jede  genau  so  viel  Flüssigkeit  als  ein  e 
einzelne  Zelle  fafst.  Vermittelst  dieser  beiden  Oerathschaften 
lassen  sich  die  Tröge  schnell  und  bequem  mit  jeder  Flüssig— 
keit  füllen.  Man  setit  die  Trichter  in  Q  Zellen,  taucht  das 
andere  Gefafs  in  die  Flüssigkeit,  bis  es  gefüllt  ist,  und  giefat 
es  in  alle  6  Zellen  zugleich  aus.  Zur  Füllung  dar  Zellen 
wurden  32  Pfund  Wasser  und  2  Pfund  concentrirter  Salpeter- 
saure verwandt.      Die  beiden  Trctee  wurden  an  dem  einen 

Fig. Ende  durch  einen  Metallbogen  verbunden*   FF  sind  die  bei— 
den  Hauptleiter,  aus  zwei  Stäben  von  Kupfer  mit  einem  Wul- 
ste bestehend.     Sie  gehn  durch  Löcher,  welche  im  Deckel 
des  Tischchens  angebracht  sind,  in  die  Endzellen  der  Tröge 
hinab.    Auf  sie  lassen  sich  zwei  andere  in  ein  Knie  gebogene 
hohle  Metallleiter  und  auf  diese  wieder  zwei  andere  GG,  die 
sich  mit  einer  Kugelendigen,  aufschieben«    Auch  lassen  sich, 
.  wenn  der  Versuch  es  erfordert,  zwei  Schäleben  auf  die  Haupt- 
leiter aufschieben.    Die  beste  Art,  die  Verbrenn ungs versuche 
anzustellen,  ist,   dats  man  den  einen  der  Hauptleiter  in  eine 
Schale  voll  Quell wasser  leitet  und  auf  den  andern  die  Kör- 
per, die  man  verbrennen  will,  befestigt.     Kohlen  von  Birn- 
baum wurden  in  einer  Länge  von  2"  rothglühend  und  blieben 
es  fortdauernd.     Der  elektrische  Strom  vermochte  Kohlen 
selbst  dann  noch  zu  entzünden,  wenn  er  durch  16  Menschen 
gegangen  war,  die  sich  mit  feuchten  Händen  angefafst  hatten. 
Rollblei  verbrannte  mit  grofser  Lebhaftigkeit,   indem  es  Gar- 
ben von  Funken  mit  Rauch  ausspriihte.   Blattsilber  verbrannte 
mit  einem  intensiven  grünen  Lichte  und  Blattgold  mit  einem 
glänzenden  Lichte,  ohne  Funken  und  Rauch.  Platindraht, 
T'j '  dick ,  wurde  rothglühend  und  schmolz  zu  Kugelchen. 
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Doch  <ae  grofsten  Zellenapparate  sind  die  des  Royal Institu- 

Ecole  polytechnique  in  Paris.  Jener 
Kopf«  und  Zink,  jede  von  12" 
Sfi»;  aus  100  Platten  paaren,  jede  von  6"  Seite,  und  aus  150 
narren  paare  n  ,  jede  von  4"  Seite.    Zar  Zersetzung  des  Kali's 
ad  Natrons  wendete  M.  0ATI  die  beiden  letzteren  an ,  so 
4a£i  also  250  Plattenpaaxe  in  Wirksamkeit  gesetzt  wurden. 
Die  Zellen  selbst  wurden  mit  einem  Gemische  von  Alaunauf- 

Salpetersäure  gefüllt. 

Von  dem  grofsen  Zellenapparate  der  Ücole  polytechnique, 
din  Franzosen   den  Engländern  nacheiferten, 
haben  Gat-Lussac  und  ThInakd  eine  ausführliche  Beschrei- 
bong  und  Abbildung  gegeben1.     Dieser  Apparat  besteht  aus 
500  gleichen  Plattenpaaren  ans  Kupfer  und  Zink ,  die  zusam- 
men gelothet   sind,    jedes   Plattenpaar    4  Kilogrammen  (8 
Pfund)  und  zwar  das  Kupfer  1,  das  Zink  3  Kilogrammen 
I ,   deren  grofse  Seitenflächen  Vierecke  von  0,3  Meter 
(11,1  paris.  ZoH)  bilden,   und  100  Plattenpaaren  von 
demselben  Gewichte  und  derselben  Oberfläche,   aber  in  Ge- 
stalt eines  Rechtecks  0,6  Meter  lang  und  0,15  Meter  breit. 
Die  Platten  sind  in  7  hölzernen  ftahmen  befestigt.    Zwei  auf 
folgende  Plattenpaare  sind  an  drei  Rändern  durch 
,  mit  einem  Harz  firnisse  überzogne  Lineale  getrennt, 
Entfernung  beträgt  ungefähr  lj-  Linien.    Alle  Plattenpaare 
desselben  Rahmens  sind  von  aufsen  mit  Firnifs  überzogen,  so 
dafs  der  Raum,   welcher  zwei  auf  einander  folgende  Platten- 

r"  trennt,  nur  an  einer  einzigen  Seite  offen  ist,   an  wel- 
die  Flüssigkeit  hineingegossen  wird.     Um  die  Zellen  zu 
,  stellt  man  die  7  Rahmen  parallel  neben  einander ,  und 
höher  an  dem  einen  Ende  jedes  derselben  zwei  Tonnen, 
ine  voll  Flofswasser,  die  andere  voll  der  sauren  Flüssig- 
v "  welche  den  elektr.  Strom  erregen  soll.     Der  Rahmen 
wird  so  gestellt,  dafs  die  obere  Fläche  der  Platten  paare  et- 
wj§  geneigt  ist,  und  hölzerne  gehrnifste  Leisten,  welche  längst 
*cr  Rander  dieser  Platten  gestellt  werden,  halten  die  Flüssig- 
*km,  die  im  den  Tonnen  fliefst,   zurück,   bis  sie  die  Zwi- 
erreicht  hat,  die  diesen  Tonnen  zunächst  stehn. 

physico  -chimiqats.    Par.  1811.  p.  1.  Ausgesogen 

O.  XXXii.  41. 
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Durch  einen  Heber  fliefst  die  Flüssigkeit  In  einen  hölzernen 
Trichter  ab ,  der  Uber  dem  mittelsten  Zwischenräume  hängt* 
Da  alle  Platten  in  dem  untern  Theile  in  der  Alitte  ihrer  'Breite 
ein  cylindrisches  Loch  haben ,  so  füllen  sie  sich  von  dem 
mittlem  Zwischenräume  aus.  Die  Löcher  an  den  beiden  End« 
platten  sind  durch  einen  Stab  von  Fischbein  mit  Wachs  über- 
zogen und  einen  Pfropfen  geschlossen.  Nach  beendigtem  Ver- 
suche wird  die  Flüssigkeit  abgelassen  und  mit  dem  Flufs- 
wasser  aus  den  andern  Tonnen  werden  die  Zwischenräume 
sorgfaltig  ausgewaschen« 

.  Die  Erfolge  mit  diesem  Apparate  boten  jedoch  nichts 
Außerordentliches  dar.  Die  Länge  der  verbrannten  oder  zum 
Glühen  gebrachten  Eisen«-  und  Platindrähte  ist  nicht  angegeben. 
Baryt,  Strontian  und  Kalk  zeigten  am  negativen  Pole  deutliche 
Zeichen  des  Verbrennens,  insbesondere  zeigte  der  Kalk  das 
Schauspiel  einer  sehr  rothen,  oft  erneuerten  Flamme.  Nach  12 
bis  15  Minuten  nach  der  Füllung  hatte  der  Apparat  seine 
Wirksamkeit,  schon  gröfstentheils  verloren. 

GC.  Eigentliche  Trogapparate.  Becher- 
apparate. 

Von  den  Zellenapparaten  unterscheiden  sich  noch  die  Trog- 
äpparate  im  engern  Sinne,  bei  welchen  die  hierzu  eigends 
eingerichteten  Combinationen  der  Metallplatten  in  eigends  ein— 
gerichtete  Tröge  erst  beim  Gebrauche  eingetaucht  und  nach 
demselben  wieder  herausgenommen  werden. 

Die  erste  Idee  zu  diesen  Trogapparaten  gab  der  Becher- 
apparat {Corona  di  tazze),  welcher  von  dem  berühmten  Er- 
linder  der  Säule  selbst  herrührt  und  welcher  auch  bald  von 
einigen  Experimentatoren,  namentlich  von  Davy1,  Brugva— 
telli2  und  Desokmes*,  zur  Aufklärung  der  Theorie  der  Säule 
mit  Nutzen  gebraucht  Wurde.  Eine  Reihe  von  Glasern  oder 
Bechern  (die  nur  nicht  metallisch  seyn  dürfen)  wird  mit  war- 
mem Wasser  oder  einer  Salzauflösung  angefüllt  und  in  jedes 
Glas  eine  Zink  -  und  Silberplatte  getaucht,  die  sicli  aber  nicht 
berühren  dürfen.  Jede  Platte  mufs  einen  verlängerten  Streifen 
oder  Haken  haben,  mittelst  dessen  die  Tlatten  der  verschie- 

™       ™  ■  III««"— MHM^ 

1  G.  VHL  800. 

2  G.  VIII.  387. 

3  G.  IX.  18. 
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denen  Güat  sich  so  in  Verbindung  setzen  lassen ,    dafs  das 
Tut  des  ersten  Glases  das  Silber  des  zweiten,  das  Zink  des 
jwmten  Glases  das  Sil b et  des  dritten  berühren  und  so  ferner, 
i*  Zink  und  Silber  aller  Gläser  auf  diese  Art  mit  einander 
verbunden  sind.    Volta  nahm  Platten  von  einem  Quadrat  zoll 
Oberfläche,  die  sie  unter  einander  verbindenden  Streifen  kon- 
blofse  Drähte  seyn.     Die  beiden  äußersten  Glases 
■  dieser  Anordnung  die  Pole  dieser  Art  von  Säula 
die  Schließung  zwischen  dem    ersten  und  letzten 
Glase  mit  den,  Fingern  bringt  einen  elektrischen  Schlag  hervor. 
Eine  Abänderung  dieses  Becherapparats  rührt  von  Os&<- 
her,  welche  Gahs  noch  etwas  verbesserte1.  Letzterer 
lOmüfh^  Zoll  hohe  und  einen  Zoll  weite  Gläser  und 
legte  auf  den  Boden  eines  jeden  etwas  Blei,  Zinn  oder  Zink 
oder  ein  aus  diesen  Metallen  gemischtes  Amalgam.  Das  schmale 
Ende  eines  zuvor  in  Quecksilberauflösung  getauchten  und  die- 
ses Ende  ausgenommen  mit  einer  Mischung  aus  Wachs  und 

,  streifenförmig  geschnittenen  Kupferblätt- 
dieses  Amalgam  gesteckt,  das  andere  breitere 
überzogene  Ende  in  das  andere  Glas  hineingebogen,  so 
dafs  es  in  einiger  Entfernung  über  dem  Amalgam  blieb.  Auf 
das  Amalgam  warf  Gaus  einige  Zinkstückchen,  füllte  in  die 
Giatser  Ii  fluiden  schwefelsauren  Zink,  dem  noch  etwas  Schwe» 
agesetzt  wurde,  und  überzog  den  Rand  der  Gläser 
Mischung  aus  Wachs  und  Harz,  um  das  Ueb  erst  ei- 
gen salziger  Flüssigkeiten  über  die  Händer  zu  verhindern* 
Das  Aenalgam  dient  nur  zur  genauem  und  vollständigem  Be- 

i  Zink  und-ßupfrrf  ßtt  Vo*tbeJl  dieser  Ein- 
•bestellt-»  vorzüglich  darin,   dafs  man  einzelne  Zink** 
Körner  anwenden  und ,  wenp  das  Metall  oxy- 
nnd  aufgelöst  ist ,  neue  -Stücke  hineinwerfen  kann. 
Diese  Becherapparate  gestalteten  sich  später  *u  den  ei*, 
gentlichen  Trogapparaten  und  in  dieser  Form  wucjp ^der  Vpl- 
usche  Embryo  unter  den  Händen  der  T^rysiker.  sur  riesen- 
»feigen  Grüfse.  Den  eigentlichen  ersten,  Trpgapparat  gab  Wii,- 
kossox  an2.  .  Einen  Trog  nämlich,  wie  er  zu  den  Zellenap- 
paatea  längst  in  England  gebräuchlich  war,  theilte  er,  statt 

1  6.  XIV.  2S7. 

2  G.  XXVI.  361. 
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die  zusaramengelötheten  Plattenpaat*  in  Falzen  desselben"  Ein- 
zulassen ,  durch  hölzerne  Zwischenwände ,  welche  einen  hal- 
ben Zoll  von  einander  entfernt  und  auf  das  beste  verkittet 
waren,  in  einzelne  Zellen  ab.    Je  eine  ZfckL  und  ein*  Kü- 
pferplatte,  die  etwas  kleiner  als  diese  Zellen  waren,  lieft'** 
an  das  Ende  eines  Metalibogena  erilfthen y  der  so  feng  tHtr^ 
dafs  sich -die  Platten  in  zwei  an  einander -stöfsende  Zellen  hin- 
einschieben liefsen.     Auf  jedem  Äeser  Bogen  war  zri  6b erst 
«in  Ring  so  angelöthet,  dals  er,  wenn  die  PUrte*  in  die  Zei- 
len eingesenkt  waren,  senkrecht  auf  der  Ate' des  Trog*  stand 
und  dafs  sich  dann  ein  eiserner  StaV  durch  alle  Ringe  hin- 
durch schieben  liefs.   Dieses  geschieht,  wenn  man-  die  Platten 
wieder  herausnehmen  will,  um  Wie  vom  Ö*yde  zu  befreien. 
Durch  diese  Einrichtung  ward  der  doppelte  Vortheil  erreicht" 
dafs  auch  die  zweite  Fläche  jeder  MetallphiWe,  die  bei  dem 
Zellenapparate  durch  das  Zusammenleben  verloren  geht,  so 
wie  der  Theil  der  Oberflache,  der  bei  letzterer  Einrichtung 
in  die  Falze  eingekittet  ist,  mit  in  Wirksamkeit  versetzt  wird 
oder  als  erregende  Oberfläche  mit  wirkt.     Dafs  ein  solcher 
hölzerner  Trogapparat  auf  das  vollkommenste  an  seiner  innern 
Oberfläche  mit  einem  gut  isolirenden  Kitte  überzogen  seyn 
muft ,   um  alle  Ausgleichung  der  'Pole  durch  die  Seitenwan- 
dungen des  Trogs  und  um  jede  Comnmnication  der  Flüssig- 
keit von  einer  Zelle  zur  andern,  die  denselben  Nachtheil  her- 
beiführen würde,  zu  vermeiden,  verstellt  sich  von  selbst.  In 
einem  sehr  groben  Maisstabe  wandte  OnLons*  *  einen  solchen 
Trog  an,  und  zwar  in  seinen  ersten  Versuchen  durch  Ver- 
groTserung  der  Platten  zu  einer  Länge  von  4  engl.1  Fuis  und 
einer  Breite  von  2  Fufs,  in  seinen  spätem  Versuchen  »  sogar 
*u  einer  Länge  von  6  Fufs^  und  einer  Breite  von  2  Fuh  8 
Zoll,  die  also  an  beiden  Seiten  zusammengenommen  32  Qua- 
drat fafs  Oberfläche  hatten.    Die  Zink  -  und  Kupferplatte  jedes 
Plattenpaares  waren  mit  einander  durch  einen  Streifen  Blei 
verbunden  und  alle  Platten  in  der  bekannten  Fölgenreihe  an  ' 
einen  hölzernen  Rahmen  gebunden ,  der  an  Seilen  und  Rol- 
len durch  Gegengewichte  im  Gleichgewichte  hing,  daher  er 
sich  leicht  hinab  und  herauf  bewegen  lieft,  so  dafs  man  diu 

1  G.  XXXVI.  864. 
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Platt»  zxh  Willkür  in   die  Tröge  hinablassen   und  wieder 
hcMjrecn  konnte.      Der  Trog  von  Hol*  bestand  aus  21 
Zafcr,  welche  zusammen  940  Gallonen  Flüssigkeit  (jede  zu 
m  Pariser  Duodecimalkubikzollen  oder  3,^  Berliner  Quart) 
fefeca,     In  jeder  der  beiden  aufs  ersten  Zellen  befand  sich 
iemcach.  bot  eine  Platte ,   und  zwar  in  der  einen  eine  Ku~ 
pferpUtte»  die  zu  der  in  der  nächsten  Zelle  hängenden  Zink- 
platte gehörte,  in  der  andern  äu&ersten  eine  Zinkplatte,  die 
mit  der  in  dam  vorangehenden  Troge  hängenden  Kupferphtte 
zusammenhing.     An  jedem  Pole  der  Batterie  war  eine  Röhre 
von  Blei  von  0,75  Z.  Durchmesser  gelö'thet,   deren  anderes 
Ende  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  herabging.     An  jedem 
Ende  des  Trogs  stand  eines  dieser  Gefäfse  und  das  Quecksil- 
ber in  beiden  ward  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  wie  man 
die  Batterie  schliefsen  wollte.     Mit  dieser  vorzüglich  durch 
die  grofse  Oberfläche  der  einzelnen  Platten  ausgezeichneten 
Batterie  wetteiferte  eine  nach  demselben  Principe  eingerichtete 
aerch  die  außerordentliche  Zahl  ihrer  Plattenpaare,  welche 
fcr  das  Royal  Institution ,  dessen  Mitglieder  über  1000  Pfd. 
Sterling  unterschrieben,   angeschafft  wurde*  und  aus  2000 
PZatteopaaren  Zink  und  Kupfer,  jede  Platte  von  6  Zoll  Seite,  be- 
stand ,  die  in  200  hölzerne  Tröge  vertheilt  waren.    Die  Ein- 
richtung eines  einzelnen  solchen  Trogs  erkennt  man  aus  der* 
Abbüdang.   Er  enthält  10  Zellen,  dazu  gehören  18  viereckige  Flg. 
Platten,  welche  je  2  und  2  (eine  Zink-  und  eine  Kupier-  8- 
platte)  an  den  schmälern  oben  zweimal  rechtwinklig  gebo- 
genen Metallstreifen  angelöthet  und  durch  diese  Metallstreifen 
aa  einen,  besonders  an  dieser  Verbindungsstelle  stark  lackirten 
Querbalken  angeschraubt  sind,    mittelst  dessen  sie  sich  alle,1 
ohne  ihre  Lage  zu  verändern ,  auf  einmal  in  ihre  Zellen  hin- 
riesetzen  und  herausnehmen  lassen.     Die  Endplatten  hängen 
&rch  verlängerte  Metallstreifen  mit  denen  des  daran  stofsen- 
Trogs  zusammen,  so  dafs  sie  zu  einer  ganzen  Batterie 
einigt  werden  können.     Am  Ende  des  Julius  1810  wurde 
***  Batterie  zum  erstenmal  im  Royal  Institution  in  Wirk- 
suslsct  gesetzt  und  dadurch  im  luftleeren  Räume  Kohle  ver- 
geistigt, Iridium  und  auch  Thonerde  an  der  Oberfläche  ge- 
schmclitu.     Eine  wesentliche  Verbesserung  erhielten  diese' 

1  G.  XXXVII.  51. 
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Apparate  durch  Anwendung  zweier  Kupferplatten  auf  jed 
Zinkplatte*    Diese  Verbesserung,  wurde  zuerst,  von,  Gnu  d  Ii* j 
(ei  seinem  Riesenapparate  angewandt.    Er  bemerkt1,  da£$,  «1 
er  im  Anfange  blofa  eine  gleich  grofse  Knpferplatte ,   wie  di< 
Zinkplatte,  anwandte,  der  Erfolg  seiner  Erwartung  gar  nich 
entsprach,;  als  er  aber  jedes  Plt^npaar  noch  mit  einer  zwei* 
ten  Kupferplatte  versah ,  so.  daft  zu  jeder  Zelle  des,  Trogs  eine 
Zinkplatte  und  zwei  Kupferplatten,  gehörten  und,  .jeder  dei 
beiden  Oberflachen  einer  ^ipjiplatte  eine  Kupferplatte  gegen- 
überstand, welche  Vera^ecung  er  dem  Rathe  des  Dr.  Wol- 
*Aäton  zufolge  gemacht  hatte,   die  Wirksamkeit  der, Batterie 
nach  einigen  vergleichbaren  Versuchen  wenigstens  verdoppelt 
wurde.    Die  Trogapparate,  wie  sie  jetzt  in  England  verfertigl 
werdn ,   sind  nach  dieser  verbesserten  Einrichtung.     An  die 
Stelle  der  hölzernen  Tröge  sind  Troge  von  Wedgwood'scher, 
wohl  glasirter  Masse  getreten,   welche  in  hölzernen  Behältern 
stehen,  aus  welchen  sie  mit  ihrer  halben  Höhe  hervorragen. 
Sie  enthalten  gewöhnlich  10  Zellen,  dfien  Höhe  und  Lange 
5  Z.  Par,  und  deren  Breite  ( der  Abstand  einer  Zwischenwand 
yon  der  andern)  1,5  Zoll  betragt.    Jede  Zinkplatte  hat  4  Zoll 
Seite ,  auf  jeder  Seite  von  der  Kupferpiatie  umschlossen,  wel- 
che aber  nicht  mit  ihr  sondern,  mit  der  Zinkplatte  in  dlei 
nächst  daran  stofsenden  Zelle  zu  einem  Paare  vereinigt  ist, 
Fif.Die  Zeichnung  stellt  die  Einrichtung  eines  solchen  Element! 
^*  in  senkrechtem  Durchschnitte  dar,    CC  ist  die  Zelle.,  in  wel- 
che dasselbe  eingesenkt  ist,  z  die  2  Linien  dicke  Zinkplatte, 
an  welcher  oben  in  der  Mitte  ein  schmaler  rechtwinklig  ge- 
bogener Ansatz  z'  sich  befindet,  der  genau  an  den  Fortsatz 
K'K'  der  Kupferplatte  in  der  nächst  darauf  folgenden  Zelle  an- 
schliefst und  durch  eine  Schraube  an  das  Querholz  LL,  wel- 
ches alle  zu  einem  Troge  gehörige  Plattenpaare  trägt,  befestigt 
ist    Die  Kupferplatte  KK  von  mäfsig  dickem  Kupferblech 
umschliefst  auf  beiden  Seiten  und  unten  das  Zink,  und  ist, 
doch  ohne  unmittelbare,  Berührung,  dadurch  in  eine  feste  Ver- 
bindung mit  demselben  gebracht,    dafs  dieselbe  über  4  ein- 
geschaltete halbcYlindrische  Holzstücke  h  h ,  h'h',  wovon  zwei 
oben  und  zwe}  unten  am  Bande  der  Zinkplatte  skh  befinden, 
übergeschlagen  ist.   Die  Zinkplatte  selbst  ist  mit  einem  kleinen 
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Tbwfe  ihm  obern  und  untern  Randes  in  dies«  Hölzchen  ein- 
g&gso.    Diese  Kapferplatte  verlängert  sich  auf  der  einen 
5tr«  a  ihrer  Glitte  in  einen  schmalen  Streifen  b ,  welcher 
jedtarinklig  gebogen  sich  über  den   Anhang  der  Zinkplatte 
t  in  der  nächst  daran  stofsenden  Zelle  endigt  und  damit  in 
sm  °enaee%te  metallische  Berührung  kommt.     An  der  Zink- 
platte  in  <5er  letzten  Zelle  ist  ein  längerer  Kupferstreifen  an- 
gelöthet,  db  die  metallische  Verbindung  mit  der  Kupferplatte 
oder  sonst  als  Leiter  zu  dienen. 


*  i 


DD.  Rastenapparate* 

Ocßsirr»1  und  Graf  Stadion  in  Wien2  haben  diese 
Apparate  angegeben.      Sie  bestehn  ans  schmalen ,  parallelepi- 
pedischen  Trögen  oder  Kasten  von  Kupferblech.    Die  meini- 
gen haben  eine  Höhe  und  Länge  von  10",  sind  aber  nur  ei- 
nen halben  Zoll  breit.     Man  stellt  dieselben  auf  ein  isoliren- 
d«  (überümifstes)  hölzernes  Gestell  so  mit  ihren  breiten  Sei- 
ten neben  einander,    dafs  sie  einander  nicht  berühren,  aber 
iach  einander  nahe -genug  stehn.      An  der  einen  Seite  jedes 
Kastens  ist  am  Ende  des  obern  Randes  aufsen  ein  einen  bis  an- 
<^enhalb  Zoll  langer ,  an  seinem  Ende  aufwärts  gebogener  Stab 
toi  Kopf  er  angelöthet,    so  dafs  auf  diese  Weise  alle  Stabe 
znsarn m e n  einer  Knpferstange  zur  Unterlage  dienen ,  um  wel- 
che eine  Zinkplatte  von  9"  Seitenlänge  mit  ihrem  obern  Ran- 
de angeschlagen  wird  und  in  den  nächst  angrenzenden  Ka- 
fn  hinabhangt,    mit  welchem  sie  in  keine  metallische  Be- 
-ihrang  kommen  darf,   was  man  am  sichersten  dadurch  ver- 
hindert, dafs  man  ihren  untern  Rand  in  eine  schmale  über- 
irr.ifste  Holzleiste  einläfst,  die  auf  beiden  Seiten  etwas  über- 
seht. RK,  K'K'  sind  zwei  solche  auf  einander  folgende  ku- Fig. 

in  ihrem  senkrechten  Durchschnitte,  a, a  die  am10* 
auf  beiden  Seiten  angelötheten,  am  Ende  aufwärts 
:?begenen  Knpferstäbe,  wovon  an  jedem  Kasten  nur  der  eine 
schtbar  ist,  b  die  auf  ihnen  ruhende  kupferne  Stange,  welche 
Zinkplatte  z ,  die  in  den  nächstfolgenden  Kasten  hin- 
v  mit  ihrem  umgebogenen  Rande  umfafst  wird.  Der 
Knpferkasten  kk  und  die  damit  in  metallischer  Beruh- 


1   Scaweigger's  Joorn.  XX.  218. 
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rang  stehende  Zinkplatte  z  stellen  auf  diese  Weise  ein  Pia 
tenpaar  dar.  Man  kann  die  Verbindung  der  Zinkplatte  n 
dem  Kupferkasten  auch  noch  auf  andere  t  Weise  erreiche 
Eine  solche  Einrichtung  nach  Oebsted  stellt  die  Zeichnur 

Fig.  dar.    Der  kupferne  Bügel  D  E  hat  bei  E  einen  Einschnitt  fi 
die  Zinkplatte ,  welche  besonders  abgebildet  ist.     Diese  Plat 

12.  hat  oben  einen  Kopf  A,  mit  welchem  sie  auf  dem  Bügel  au 
ruht.  Der  breite  Theil  der  Zinkplatte  BCDE  hängt  mittel 
eines  schmalen  Halses  an  diesem  Kopfe.  Bei  F,  G  und 
sind  kleine  hölzerne  Stifte  angebracht,  um  die  Berührung  d 
Zinks  mit  dem  Kupfer  zu  verhindern.  Statt  der  parallelep 
pedischen  Kasten  nahm  Oersted  auch  cylindrische,  in  we 
che  concentrische  hohle  Cy linder  von  Zink  von  verheil nif 
mäfsig  kleinerem  Durchmesser  an  einem  starken  Bügel,  dun 
welchen  sie  mit  dem  vorangehenden  Kasten  verbunden  sin 
herunterhängen» 


r 


EE.   Andere  Volta'sche  Apparate. 

Man  hat  noch  manche  andre  hydroelektrische  Apparate 
Vorschlag  gebracht,  welche  einer  der  vier  Hauptgattungen,  d 
wir  unterschieden ,  mehr  oder  weniger  nahe  kommen ,  und  b 
denen  man  theils  grössere  Bequemlichkeit,  theils  grössere  Whrl 
samkeit,  oder  auch  eine  längere  Dauer  der  Wirkung  ohne  merl 
liehe  Schwächung,  endlich  auch  gröbere  Wohlfeilheit  beal 
sichtigte«  Dahin  gehört  Erdmann's  sogenannter  Kapseln-  A / 
parat1.  Er  besteht  aus  viereckigen  Zink-  und  Kupferplatte 
mit  stumpfen  Ecken  14"  ins  Gevierte.  In  jeder  Zinkplatte  i 
an  dem  einen  Rande  eine  kleine  runde  Rinne  eingefeilt.  Ai 
ganz  dünner  Pappe,  nicht  stärker  als  ein  Kartenblatt,  schni 
er  sich  dünne  Rahmen  aus,  nur  1  Lin.  breit.  Diese  wurde 
mit  einer  Auflösung  von  Mastix  und  Sandarac  in  Terpentin« 
getränkt,  sodann  auf  die  Zinkplatte  dergestalt  gelegt,  dafs  d 
offene  Seite  des  kleinen  Papprahmens  mit  der  Seite  des  Zinl 
zusammentraf,  auf  welcher  sich  die  Rinne  oder  der  Eiogu 
befand,  die  Kupferplatte  darauf  gelegt  und  mit  der  Zinkplati 
so  lange  zusammen  gepreist,  bis  der  Lack  in  dem  zwischen 
liegenden  Rahmen  trocken  war.  Auf  diese  Art  entstand  ai 
zwei  heterogenen  Metallplatten  ein  Behälter  oder  eine  Kapse 
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die  irr  infaahme  einer  sehr  dünnen  Schicht  von  Fifissigkeit 
gwchür  n-ar.     Um  derselben  noch  mehr  Festigkeit  xa  geben 
ni  sb  dieselbe  noch  besser  zu  isoliren,    überzog  EaDMAss 
&  Rinder  mit  dem  erwähnten  mit  Zinnober  versetzten  Oel- 


H.  Diese  Metalkapseln  wurden  in  einem  Kasten  in  horizon- 
aier  Püchtang  so  an  einander  gereiht,  dafs  die  Kupferseite 
sei  tinen  Kapsel  stets  an  die  Zinkseite  der  andern  zu  liegen 
tarn,  and  in  solcher  Lage,  dafs  die  Rinne,  durch  welche  der 
Zwischenraum  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  wurde, 
oben  stand.  Durch  einen  auf  solche  Weise  construirten 
Apparat  will  Erdmaij,  was  die  Schlage  und  Funken  betrifft, 
eine  wenigstens  noch  einmal  so  starke  Wirkung  erhalten  ha- 
ben, als  durch  eine  Volta'sche  Säule  von  gleicher  GröTse  der 
Platten  and  gleicher  Zahl  der  Elemente. 

Professor  Hauff  in  Marburg 1  liefs  sich  kleine  Glaskugeln 
tob  2f"  Durchmesser  blasen,   mit  einem  TubuYus  und  Glas- 
•?irpsel  versehn,  und  schliff  dann  von  beiden  Seiten  der  Ku- 
gel Segmente  von  gleicher  GroTse  und  einander  parallel  ab. 
&a  die  eine  Seite  kittete  er  eine  Kupferscheibe  luftdicht  an, 
23  der  andern  wurde  ein  messingner  Ring  mittelst  Schmirgel 
rj  das  Glas  aufgerieben,  und  wenn  er  überall  genau  pafste, 
mittelst  eiDes  kalten  Kitts,  womit  man  die  Röhren  der  Wasser- 
leitungen an  einander  zu  kitten  pflegt,    so  auf  das  Glas  be- 
:»6-t,   dafs  er  luft-  und  wasserdicht  schlofs.    Dieser  mes- 

mit  einer  Mutterschraube  versehn,  in  wel— 
,  an  die  Zinkplatte  geltftheter  and  mit  Schrau- 
bengingea  versehener  Messingring  sich  einschrauben  liefs.  Statt 
ier  Glaskugeln  wandte  Hauff  auch  Glascylinder  von  1  Zoll 
Höbe  ond  1,5  Zoll  Weite  an,  an  beiden  Enden  offen,  an  wel- 
che, wie  an  die  Glaskugeln,  die  Zink-  und  Kupferplatten  be- 
festigt wurden.  Diese  einzelnen  Elemente  wurden  in  einem 
passenden  Gestelle  in  horizontaler  Richtung  und  in  gehöriger 
Ordnung  an  einander  gereiht,  so  dafs  immer  eine  Zinkplatte 
^  «er-  Kupferplatte  des  daran  st ofs enden  Glascy linders  in  Be- 
kam. Zur  Füllung  wurde  eine  Salmiak  -  Auflösung 
Hauff  schreibt  seinem  Apparate  eine  sehr  grofse 
,  die  Monate  lang  ungeschwächt  fortgedauert 
«  wobei  die  Oxydation  des  Zinks  nur  ganz  unbedeutend 
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gewesen  sayn  soll.  Wie  wenig  Vertrauen  aber  seine  Angabe 
verdienen,  ersieht  man  am  besten  daraus,  dafs  er  einen  so 
eben  Apparat  dadurch  in  seiner  Wirksamkeit  verdoppelt  Iis 
ben  will,  dafs  er  je  zwischen  zwei  solche  Glasbehälter  zw« 
ganz  trockene  Metallplatten  brachte,  nach  folgendem  Sehe 
ma:  (Zink,  feuchter  Leiter,  Kupfer,)  Zink,  Kupfer,  (  Zinl 
feuchter  Leuter,  Kupfer)  Zink,  Kupfer  u.  s.  w. ,'  wo  di 
durch  das  Zeichen  (  )  verbundenen  Glieder  ein  Continuui 
oder  das  ursprüngliche  Element  bildeten;  dafs  er  ferner  de 
Apparat  auch  dann  wirksam  beobachtet  haben  will,  wenn  di 
mit  keinem  Tubulus  versehenen  Cyhnder,  die  vorher  mit  d« 
Flüssigkeit  gelullt  worden  waren,  ehe  die  Zinkplatte  aufgeschraul 
wurde,  vollkommen  dicht  verschlossen  waren  und  die  in  d< 
Flüssigkeit  sich  entwickelnden  Gase  keinen  Ausgang  fanden. 

Ritter  brachte  einen   sogenannten  Schüsseln  -  jipparc 
in  Vorschlag1.    Diese  Art  von  Säule  besteht  aus  einer  Reih 
in  einem  passenden  Gestelle  über  und  in  einander  gehängte 
Kupferschiisseln,   die  so  mit  einet  verdünnten  Saure  gefül 
sind,  dafs  die  Flüssigkeit  der  einen  Schüssel  stets  die  Boden 
fläche  der  andern  berührt,    und  wird,  dadurch  in  Thätigkei 
gesetzt,    dafs  man  in  jede  Schüssel  mehrere  kleine  Stück 
chen  Zink  wirft,  die  für  jede  Schüssel  1  bis  1,5  Quadratzol 
auch  noch  weniger  betragen,  während  die  erregende  Oberflä 
che  jeder  Schüssel  selbst  30  bis  40  Quadratzoll  betragt.  Eil 
solcher  Schusselnapparat  von  50  Abwechselungen  mit  40fac 
verdünnter  Schwefelsäure  soll  an  Mächtigkeit  einer  guten  Sal 
miaksäule  von  50  Lagen  30  quadratzolliger  Platten  nahe  kom 
■aen,  bei  30 fach  verdünnter  Schwefelsäure  sie  übertreffen  um 
bei  15fach  verdünnter  noch  unbestimmte  Male  stärker  wir 
ken,  obgleich  ihre  Spannung  beständig  viel  niedriger  bleibt 
als  sie  bei  gewöhnlichen  Säulen  gleicher  Lagenzahl  ist. 

Ganz  neuerlich  hat  der  Schotte Kbmp  einige  sinnreiche  Säulen 
apparate  angegeben,  die  sich  dadurch  empfehlen,  dafs  sie  dii 
Vortheile  der  gewöhnlichen  Volt  ansehen  Säulen  mit  denen  de 
Zellen—  und  Trogapparate  vereinigen.  Ein  solcher  Apparat' 
Pig  besteht  aus  runden  hölzernen  Schalen  von  0,5  Zoll  Tiefe  um 
3  Zoll  Durchmesser  A  BCD  mit  einem  überspringenden  Rand« 


1  Gehlen'«  Jonrn.  d.  Ph.,  Gh.  o.  Min.  V.  903. 

2  Das  Laboratorium.  XXII.  Heft.  Weimar  1830. 
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AB.  EFit  eine  runde,  an  der  untern  Fläche  convexe  Zink- 
ptttr,  a  Abstände  von  T  Zoll  durch  einen  Kupfer-  oder 
'Latiaht  mit  der  Schale   so  verbunden,   dafe  das  eine  Ende 
Ans  ito  Boden  der  Schale   durchdringt   und   inwendig  ^ 
Zßflrorcieht.     Der  ganze  Verband  wird  dann  durch  einen 
\Tjcasnkenag  wasserdicht  gemacht,   wobei  man  jedoch  dar- 
m(  siebt,  Ja/s  die  vereinigende  Drahtspitze  ganz  frei  von 
IFtchs  bleibt.     Eine  Quantität  Quecksilber,    gerade  hinrei- 
cbeod,  den  Boden  zu  bedecken,  wird  alsdann  in  die  Schale 
gcniiittft,  welche  durch  den  Draht  mit  der  Zinkplatte  EF  in 
VerbuMfaog  steht.     Aui  das  Quecksilber  wird  verdünnte  Salz- 
arm aas  einem  Theile  concentrirter  Salzsäure  und  10  Theilen 
Wasser  «tg^sen,  sodafs  die  Schale  beinahe  dadurch  gefüllt  wird. 
Aof  diese  Weise  hat  man  ein  vollständiges  Volta'sches  Element, 
wekij«  aas  Zink,  Quecksilber  und  Säure  besteht*  Indem  man 
nu  die  Reihe  fortsetzt,   kann  man  sie  beliebig  vermehren. 
Sicbdam  man  das  Quecksilber  und  die  Säure  eingetragen  hat, 
«tt  bso  ae,  um  die  Säule  aufzubauen,  über  einander,  wie 
**  &i  Zeichnung  ersichtlich  ist.     Die  Zinkplatte  der  ei- Fig. 
cra  5ciüie  wird  alsdann  mit  der  Säure  der  unmittelbar  unter  ' 
«r  standen  Schale  in  Verbindung  seyn  und  die  Schale  selbst 
rotok  einem  kleinen  Falz,  welcher  ringum  am  untern  Theile 
ä«  Raades  angebracht  ist.    Auf  diese  Weise  kann  man  jede 
IM  ren  Schalen  über  einander  bauen  und  nöthigen  Falls 
sack  Glasstabe ,  welche  in  die  Basis  eingefügt  siafä  in  ih- 
rer »tbärigea  Lage  erhalten.     Diefs  ist  jedoch  nur  l>ei  Scha- 
le ?on  kleinem  Durchmesser  nöthig,  auch  kann  man  mehrere 
ÜebeSiolen  neben  einander  aufbauen  und  auf  die  bekannte 
^eise  ra  einer  Saale  mit  einander  verbinden.    Bei  der  ange- 
gebenen Art  des  Aufbauens  befindet  sich  der  negative  Toi 
'ah  oben,  der  positive  nach  unten.    Die  Coramunication  der 
*<de  gejchieht  durch  knieform  ige,   messingene  Röhren,  die 
■t  Jen  Eodplatten  verbunden  werden.    Die  Zinkplatten  sind 
■in»  4n  ihrer  untern  Fläche  convex,  damit  das  aus  der  Salz- 
as üch  entwickelnde  WasserstofTgas  sich  nicht  an  derselben 
«Castle,  sondern  immerfort  entweiche. 

vortheilhafter  fand  Ks mp  eine  Einrichtung,  bei  wel- 
^  *s  positive  Erreger  vielmehr  flüssig  und  der  negative 
fon  war.     Sie  stimmt  ganz  mit  der  angegebenen  überein, 
«Uli  statt  der  Zinkplatte  an  der  untern  Fläche  der  Scha- 
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len  Kupferplatten  angebracht  sind   und  man  in  die  Schale 
ein  Quecksilberamalgam  ßiefst,    das  man  aus  einem  Theil 
Zink  und  vier  bis  fünf  Thailen  Quecksilber,    die  in  einet 
Schmelztiegel  bis  nahe  zum  Siedpuncte  des  Quecksilbers  er 
hitzt  werden,  bereitet  und  zu  welchem  man  noch  nach  dei 
Fig.  Erkalten  einen  Theil  Quecksilber  hinzufügt.     Die  Zeiehnun 
Ü^giebt  eine  Vorstellung  dieser  Schüsseln  von  oben  herab  bc 
16.  trachtet  £P  ist  eine  runde  Kupferplatte,  mittelst  eines  kupferne 
Drahtes,  an  welchen  ein  Schraubengang  geschnitten  ist,  a 
die  Schale  befestigt     Der  Draht  läuft  durch  die  Schale  ur 
schraubt  sich  in  die  messingne  Nufs  I,   welche  inwendig  i 
die  Schale  eingelassen  ist.    Der  hölzerne  Knopf  bewirkt,  da 
die  Kupferplatte  in  ihrem  gehörigen  Abstände  erhalten  werd 
In  diesem  Falle  dauert  die  Wirkung  so  lange  fort,   als  no< 
nicht  alles  Zink  in  der  Salzsäure  sich  aufgelöst  hat,  wobei  d 
Quecksilber  selbst  nicht  angegriffen  wird  und  stets  wieder  zi 
Bereitung  von  neuem  Amalgam  verwendet  werden  kann.  D 
positive  Pol  befindet  sich  in  diesem  Falle  nach  oben ,  der  n 
gative  unterwärts.  Damit  das  Wasserstoffgas  entweichen  köno 
sind  die  Kupferplatten  mit  vielen  Löchern  durchbohrt  Eil 
Säule  blofs  von  12  Schalen  von  14-  Zoll  Durchmesser,  mit  ob 
ger  Salzsäure  in  Thätigkeit  gesetzt,  war  so  wirksam,  dafs  t 
der  Schliefsung  der  Kette  mittelst  eines  Drahtes  und  ein 
Platte  von  Zink  durch  ein  Silberblatt  eine  anhaltende  Ve 
brennnng  erfolgte,  und  um  so  rascher,  je  gröfser  die  Obe 
fläche  war,    in  welcher  das  Silberblatt  mit  der  Zinkplatte  : 
Berührung  kam.     Die  elektromagnetischen  Wirkungen  ein 
solchen  Säule  fand  Kimp  so  stark,  als  die  einei  Batterie  v< 
Zink  und  Kupfer  von  gleicher  Anzahl  von  Elementen  und 
Zoll  ins  Gevierte.     Ein  besonderer  Vorzug  dieser  Säule  b« 
steht  darin,  dafs  sich  auf  der  Oberfläche  des  positiven  Em 
gers  nie  eine  Schicht  von  Oxyd  bildet,    indem  das  Zink  d 
Amalgams  fortwährend  aufgelöst  wird,    und  die  Oberfläcl 
des  Quecksilbers,   mit  welcher  die  Säure  in  Berührung  stet 
stets  rein  und  glänzend  bleibt.   Aach  dauert  die  Wirksamk« 
der  Säule  so  lange  fort,  bis  alles  Zink  aufgelöst  ist. 
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B.  Gesetze,  nach  denen  sich  die  Stärke 
des  elektr i s c hen  Stroms  der  hydroelek- 
t rischen  Säule  und  verwandter  Apparate 
nebtet,  und  Bestimmung  des  relativen 
ITerthes  und  der  eigenth ümlichen  Wir- 
kungsweise der  verschiedenen  Ap- 
parate. 

Wir  Haben  bereits  unter  dem  Artikel  GalvanLsmus  die 
..gemeinen  Grundsatze   entwickelt,    nach  denen  der  Einflufs 
der  Verschiedenheit  der  Umstände,  die  in  der  Construction  einer 
hydroelektrischen  ( Volta'schen )   Säula   vorkommen,   auf  die 
Wirksamkeit  derselben  in  Hervorbringung    der  Hauptclassen 
vnii  Erscheinungen ,    die  von  derselben  abhängen,   zu  beur- 
teilen ist.     Wir   haben  besonders1  Rechenschaft  von  dem 
*se  der  verschiedenen   Beschaffenheit  des  feuchten  Lei- 
>.&er  verschiedenen  Gröfse  der  Berührungsfläche  desselben 
~J  Jen  Metallplatten ,    der  verschiedenen  BeschafTenheit  des 
xCörperjj  durch  welchen  die  Schliefsung  der  Kette  geschieht 
aas  aef  welchen  die  Wirkung  der  Säule  gerichtet  ist,  nach 
ü  Grundsätzen  der  Volta'schen  Theorie  zu  geben  gesucht. 
Ii  diesen  allgemeinen  Grundsätzen  würde  demnach  die  ver- 
afiedene  Wirksamkeit   der  jetzt  erst  näher  beschriebenen  hy- 
draelektrischen Apparate  zu  beurtheilen  seyn.      Ehe  wir  in- 
deU  diese  Anwendung  machen  ,  ist  erforderlich ,  nach    den  in 
Beuern  Zeiten   in   dieser  Lehre  gemachten  Fortschritten  diese 
Grundsätze  selbst  noch  genauer  zu  bestimmen ,  als  es  von  uns 
jesebehn  Diese  Fortschritte  verdanken    wir  besonders 

im  scharfsinnigen   Klarierungen  Oh.m's  2    und    den  genauen 
Messungsversuchen  Feciixkii's  3. 

.r  können  es  als  vollkommen  bewiesen  annehmen,  dafs 

 J       ,  Uli'//     i      l^'Jüif.  I 

t  Bd.  IV.  f.  99.  S.  94H. 

4  Sb  Baden  sich  im  Zusammenhange  dargestellt  in  seiner  Schrift  : 
^Bphanfche  Kette  mathematisch  betrachtet.  Herlin  1821.  und  in 
•"■l^^eaen  Abhandlangen  in  Schweigger's  Journale.  XlilV.  1  — 
2M.tt.XLTI.  137.  XLIX.  1.  LV.  1.  PoggendorfT*  Annalen  IV.  7<J. 
VI.  439.  TU.  45.    Kästner'.  Archiv  XIV.  475.  XVI.  1. 

*  Jblibestimmangcn  über  die  galvanische  Kette.  Von  Gustav 
fcum.  Leipzig  1831. 
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alle  Wirkungen  der  Volta'schan  Säule  vom  dem  elektrisch 
Strome  abhängen,  der  durch  dieselbe  in  Bewegung  gesei 
wird  und  welcher,  so  lange  sie  geschlossen  ist,  durch  j 
selbst  und  den  die  Kette  schliefsenden  Bogen  sich  bewe, 
Es  kommt  nun  alles  darauf  an,  ein  genaues  Mafs  für  c 
Stärke  des  elektrischen  Stromes  zu  haben,  um  so  den  Zusar 
raen hang  der  Verschiedenheit  der  Umstände,  welche  in  d 
Construction  der  Säule  möglicher  Weise  gegeben  sind,  n 
der  Abänderung  in  dieser  Stärke,  selbst  'richtig  würdigen 
können.  Ein  solches  Mafs  bieten  die  verschiedenen  Wirku 
gen  dar,  die  von  diesem  Strome  abhängen  und  die  na 
Verschiedenheit  seiner  Stärke  selbst  dem  Grade  nach  verschi 
den  ausfallen.  Diese  Wirkungen  sind  die  chemische,  < 
physiologisch*,  die  fVärmeerscheinungen  und  die  magne\ 
sehen.  Die  drei  ersteren  sind  aber  theils  von  so  veränder 
chen  nicht  immer  genau  bestimmbaren  mitwirkenden  Umsta 
den  abhängig,  theils  in  ihrer  Anwendbarkeit  so  beschran 
dafs  man  sie  nicht  wohl  zu  einem  solchen  Mafse  gebrauch 
kann,  und  um  so  weniger,  da  es  wenigstens  für  die  Gröl 
der  physiologischen  und  selbst  der  chemischen  keinen  ganz  g 
nauen  Mafsstab  giebt.  Dagegen  vereinigen  die  elektrom 
gneti sehen  Wirkungen,  auf  gehörige  Weise  angewandt,  a 
Bedingungen  hierzu  in  sich,  nämlich  Vergleichbarkeit,  Ei 
plittdlichkeit,  Schärfe  und  weit  reichenden  Umfang  der  Ai 
zeigen.  Es  könnte  gegen  die  Anwendung  derselben  als  Maf 
stab  für  die  Stärke  des  elektrischen  StTomes  der  Einwurf  e 
hoben  werden1,  ob  auch  Gesetze,  die  mittelst  elektromagn 
tischer  Apparate  für  die  Säule* sich  ergeben  haben,  eine  U< 
bertragung  auf  andere  Wirkungen  als  eben  dektromagnel 
sehe  erlauben.  Es  setzt  nämlich  dieses  voraus .  dafs  die  Kr« 
des  Stromes  eine  einzige  und  identische  sey,  die  nur  na< 
der  Beschaffenheit  der  Körper,  auf  die  sie  wirkt,  verschiedei 
artige  Wirkungen  hervorbringt*  Wogegen  denkbar  wäre,  da 
dem  Ströme-Kräfte  zukommen,  die  ihrem  Wesen  nach  verschi 
den  sind,  mithin  aaoh  durüh  verschiedene  Einflüsse  in  verschi 
denem  Grad«  verstärkt  oder  geschwächt  werden  können ,  v 
dann  jede  dieser  Wirkungen  nur  durch  sich  selbst  gemess« 
werden  könnt».    Wirklich  haben  früher  auch  einige  Physik 


1   Fechner  a.  a.  O.  8.  6. 
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«an  i-'jit!«  Annahme  Gehör  gegeben ,   und  namentlich  hat 
Rrrru  fcnh  das  in  so  manchen  Stücken  abweichende  Ver- 
kihn  ia  «rofsplatti gen  Säulen,  verglichen  mit  den  kleinplatti-, 
«w.  in  Röcksicht  auf  die  Stärke  der  Von  ihnen  abhängigen 
&lii£e  in  Vergleichnng  mit  der  Wärmeerzeugung  (Glühen  von 
Ktuliftrahtao)  und  den  chemischen  Zersetzungen,  worüber 
roch  unter  dem  Artikel  der  secundaria  Säule  einige  Beobach- 
tungen Ritts  nTs  mitgetheilt  werden  sollen,  verleitet  ange- 
nommen, dafs  die  physiologischen  Wirkungen  von  andern 
Unte*anden  abhängen,    als  die  übrigen«     Hierzu  kommen  die 
ron  uas  unter  dem  Artikel  Galranismus  angeführten  Versu- 
che Di  la  Rivers  1 ,    welche  diesem  Physiker  es  nicht  un- 
wahrxheinkch  machten,  dafs  der  elektrische  Strom  gleichsam 
im  xvei  Factoren  bestehe,   welche  in  ihren  Leitungsverhält- 
aissen  sich  verschieden  verhalten,   und  von   welchen  dann 
«ich  vorausgesetzt  werden  könnte,    dafs  sie  selbst  nach  Ver- 
schiedenheit der  Umstände  in  einem  verschiedenen  quantitati- 
ven Verhältnisse    gegen  einander   stehn  und  auf  eine  ver- 
Kic^eae  Weise  an  den  Wirkungen   der  VoUa'sahen  Säule 
.4fltiieii  haben  könnten ,  und  in  dem  Verfolge  unserer  weitern 
t>/5rreran<»  wird  das  Resultat  immer  deutlicher  hervortreten, 
i»k  der  elektrische  Strom  die  identische  Ursache  für  die  ver- 
dienen Wirkungen  sey,    die  von  der  Volta'scheo  Säule 
tUiogen,  und  dafs  diese  in  demf ^Verhältnisse  seiner  Stärke 
gLsichmüfsig  wachsen.  j 

Es  labt  sich  die  Stärke  des  elektrischen  Stroms  vermit- 
tle seiner  elektromagnetisch«*^  Wirkungen  a.uf  verschiedene 
Wose  messen  und  iu  genaue*,  Mafsbestimmungen  verglei- 
che», einmal  durch,  difr  Grösse,  der  Ablenkung  einer  Magnet- 
sadel ans  ihrer  normalen  Lag*, ildann  durch  den  Widerstand 
irj  Torsion,   welche  eine  ÄU  feiner  Coulomb'schen  Toraions- 
vaa«t  aufgehängte  Magnetnadel. ibei  ihrer  Ablenkung  überwin- 
det oder  mit  dem  sie  ins  »Gleichgewicht  getreten  ist,  am  be- 
grasten aber  durch  die  Zahl  des  Oscillationen ,   welche  in 
«■«  ergebenen  Zeit  ein»!  d*wh  die  gleichzeitige  Wirkung  des 
t*4nxhen  Stromes  und  durch  den  Erdmagnetismus  in  ihrer 
Bennien  Lage  erhaltene   und  aus  dieser   abgelenkte  Nadel 
cm  in  ihre  vorige  Lage  zurückzukehren.  Letztere  Methode 

1  f.  101  S.  966« 
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läfst  die  gröfste  Schürf«  zu  und  ist  das  empfindlichste  Re 
gens,   um  auch  die  kleinste  Modifikation  in  der  Stärke  <3 
elektrischen  Stromes  noch  anzuzeigen.     Die  Anwendung  di 
■er  letztem  Methode  beruht  auf  folgendem  Principe.  Wi 
eine' horizontale  frei  aufgehangene  Magnetnadel,   die  sich 
der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  befindet,  daraus  a 
irgend  eine  Weise  abgelenkt  und  dann  der  Wirkung  der  Kräfi 
die  sie  in  ihre  Richtung  zurückzuführen  streben,  wieder  übe 
lassen,  so  kehrt  sie  der  Erfahrung  zufolge  durch  eihe  Reil 
von  Oscillationen  zurück.     Die  Kraft»   welche  '  die  Nadel  : 
die  Lage  des  Gleichgewichts  zurückzuführen  strebt ,    ist  pr< 
portional  dem  Quadrate  der  Anzahl  von  OscHUtiorien ,  Welcl 
von  derselben  Nadel  in  derselben  Zeit  vollbracht  werden,  ode 
was  dasselbe  ist,   umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  d» 
Anzahl  Zeittheile,  welche  zur  VoHbrfnguug  einer  gleichen  At 
zahl  von  Schwingungen  erforderlich  sind.     Uüi  nach  diese 
Principe  jenen  Mafsstab  zur  Bestimmung  der  Starke  des  eled 
trischen  Stromes  anzuwenden ,  lasse  man  die  im  Multiplicatt 
hängende  Magnetnadel,   nachdem  man   den  Muhiplicator  s 
gestellt  hat,  dafs  der  durch  die  Windungen'  desselben  gehend 
elektrische  Strom  der  Nadel  keine  Ablenkung  von  ihrer  not 
malen  Lage  beizubringen  vermag,  sondern  vielmehr  bestret 
ist,  sie  in  dieser  Lage  zu  erhalten,  erst  allein  durch  den  Ein 
flufs  der  magnetischen  Erdkraft  oscilliren,  zu  welchem  Zwek 
ke  man  die  Nadel  durch  ein  Eisen  -  oder  schwaches  Mannet 
Stäbchen  aus  ihrer  Richtung  abgelenkt  hat  und'  dann  schnei 
dasselbe  entfernt,   und  zähle  nach  dem  Schläge  einer  gute« 
Pendeluhr  oder  nach  einer  guten  Sacundenbhr  mit  stehende« 
Secunden  die  Zeittheiley  welche  die  Nadel  gebraucht,  ein« 
gewisse  Anzahl  von  Oscillationen  zu  vollbringen,  indem  mai 
sich  innerhalb  der  Grenzen  von  so  kleinen  filongationen  dei 
Schwingungen  hält,  als  sich  mit  einem  merklichen  Jsochronis« 
mmv  derselben  noch  vertrügtw    Durch  diese  erste  Zahlung  er 
hält  man  das  Mafs  der  Kraft,    mit  welcher  der  Erdmagnetis- 
mus auf  die  Nadel  wirkt.      Hiernächst  läfst  man  den  mit  dei 
Schliefsung  der  Kette  eintretenden  elektrischen  Strom  durch 
die  Windungen  des  Multiplicators  gehn  und  zählt  wie  vorhir 
die  Anzahl  der  Zeittheile,   welche  die  Nadel  gebraucht,  um 
unter  dem  vereinigten  Einflüsse  der  Erdkraft  und  der  Kraft  des 
elektrischen  Stromes  dieselbe  Anzahl  von  Schwingungen  zu 
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\o\\\>nsgc2,  als  vorher  unter  dem  Einflüsse  der  Erde  allein. 
Auf  die»  Weise  wird    man  das  Mafs  für  die  Summe ,  der 
Isua  «aalten ,   mit  welcher  die  Erde  und  mit  welcher  der 
5s»  auf  die  Nadel  wirken  f  und  zieht  man  von  dieser  Sum- 
2*  die  dorch  den  vorhergegangenen  Versueh  gefundene  Kraft 
£9  Erde  ab,  so  erhält  man  dadurch  das  Mafs  der  Kraft,  mit 
rflcW  der  elektrische  Strom  allein  auf  die  Nadel  wirkt.  Er- 
fordert x.  B.  die  Nadel  zu  20  Oscillationen  unter  dem  Ein- 
buse  der  Erdkraft  100  Zeittheile,  so  ist  das  Mafs  der  Erd- 
haft  oder  0,0001 ,  weil  10000  das  Quadrat  von  100 

ist  ond  die  Kraft  sich  diesem  Quadrate  umgekehrt  propor-. 
boeal  verhalt    Gesetzt  die  Nadel  erforderte  unter  dem  verei- 
nigten EioüuÄse  der  Erdkraft  und  des  elektrischen  Stromes  nur 
50  ZeituVile  zu  20  Oscillationen ,  so  wird  das  Mafs  für  die 
SflSMoe  beider  Kräfte  seyn  j^Ve  oder  0,0004;    wenn  man 
züinn  das  erstere  Mafs  von  dem  letztgefundenen  abzieht,  so 
«aalt  man  für  das  Mafs  der  Kraft  des  Stroms  allein  T7Vnr  — ' 
rnW  oder  0,0004  —  0,0001,  also  0,0003.     Mithin  verhält 
ük  die  Kraft,  mit  welcher  der  elektrische  Strom  allein  auf 
die  Kattl  wirkt ,  zur  Erdkraft  =3:1.   Gesetzt  die  Nadel  ge- 
kaoc&e  non  unter  dem  Einflüsse  eines  andern  Stromes  30 
Zeißbeile  tu  20  Oscillationen  ,    so  ist  das  Mafs  für  die  Kraft 
<ie«  Stromes  allein  ^ev  —  tvAw»  d»  i»  0^00101,  mithin  ver- 
Wtsich  die  Kraft  des  aweiten  Stromes  zu  der  des  ersteren 
«10,1:3.     Zwe^maiaig  ist  es,  in  jedem  Falle  die  Wt 
der  Erde  als  Einheit  zum  Grunde  zu  legen  und  hiermit  dann 
ullt  verschiedene  Stromkrafte  zu  vergleichen ,    welches  durch 
Anwendung  der  nachfolgenden  .Formel  »sehr  erleichtert  wird* 
Dm  Anzahl  der  Zeittheile,  welche  die  Nadel  zur  Voll- 
gewissen   Anzahl  Schwingungen  unter  dem 
des  Erdmagnetismus  erfordert ,  heifse  N,  die 
Zahl  der  Zeittheile,   die  sie  unter  dem  Vereinigten  Einflüsse 
Erdkraft  und  des. Stromes  gebraucht»  hei&e  N',  dann  ist 
ÄUls  der  Kraft  des  Stromes 

m  *m  ■        |'  *'t  1'   '  n2-—  fr 2  "  '  1 

veon  man  die  Kraft  der  Erde  als  Einheit  sej^t, 

L        *        ,    N2  —  N*2 
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Wendet  man  statt  einer  einfachen  Nadel  eine  vollkomm 
astatische  Doppelnadel  an,  und  wird  sie  so  gestellt,  dafs  d 
Einflufs  des  Stroms  sie  in  derselben  zu  erhalten  strebt ,  sogiebt  d 
umgekehrte  Verhaltnifs  des  Qaadrats  der  Anzahl  der  Zeittheii 
in  welcher  eine  gleiche  Anzahl  von  Schwingungen  unter  de 
Einflasse  verschiedener  elektrischer  Ströme  vollbracht  wir 
unmittelbar  das  Mafs  der  Stärke  dieser  elektrischen  Ströme. 

Wenn  man  die  Abänderungen  in  der  Stärke  des  elekti 
sehen  Stromes,  wie  sie  von  den  Abänderungen  der  hydn 
galvanischen  Apparate  abhängen  und  wie  sie  sich  durch  d 
eben  angegebene  Mals  am  genauesten  bestimmen  lassen , 
richtigen  Zusammenhang  mit  den  Abänderungen  in  den  £- 
scheinungen  bringen  will,  welche  in  allen  Gliedern,  die 
den  Kreis  der  geschlossenen  Kette  eintreten,  vorkommen  ut 
Welche  besonders  in  demjenigen  Gliede  auftreten,  das  die  be 
den  Pole  einer  vorher  offenen  Volta'schen  Säule  mit  einand* 
verbindet  und  die  Kette,  wie  man  sagt,  schliefst,  so  müsse 
folgende  zwei  Gesetze  als  Leitsterne  dienen,  durch  wekr 
eine  Menge  scheinbarer  Anomalieen  in  Einklang  mit  einandi 
kommen  und  manche  Mifsverständnisse  und  falsche  Erklarunge 
beseitigt  werden. 

i)  Wenn  die  Wirksamkeit  irgend  eines  Theiles  derSäul 
(und  überhaupt  einer  galvanischen  KetteJ  zunimmt  oder  ab 
nimmt,  dadurch  dafs  man  die  elektromotorische  Kraft  oder  di 
Leitungsvermögen  an  irgend  einer  Stelle  vermehrt  oder  vei 
mindert,  so  nimmt  die  Wirksamkeit  aller  übrigen  Theile  de 
geschlossenen  Säule  in  einem  entsprechenden  Grade  zu  ode 
ab,  oder  mit  andern  Worten:  die  Verstärkung  oder  Schvrä 
chung  des  elektrischen  Stromes,  die  durch  Abänderung  de 
Leitnngsvermögens  in  irgend  einer  Stelle  der  geschlossene) 
Säule  veranlafst  wird  ,  erstreckt  sich  gleichmäfsig  auf  alle  Theil 
der  Säule.  , 

Man  überzeugt  sich  von  der  Wahrheit  dieses  Gesetzes  in 
Allgemeinen  leicht  dadurch,  dafs  man  an  verschiedenen  Stellei 
in  die  Säule  Multiplicatoren  mit  dazu  gehörenden  Magnetna- 
deln oder  Gasentbindungsröhren  aufnimmt.  Man  wird  dam 
finden,  dafs  jede  an  irgend  einer  Stelle  geschehene  Abände- 
rung eine  gleiche  Zu-  oder  Abnahme  der  Wirkung,  insofert 
sie  durch  Oscillationen  der  Magnetnadel  in  den  verschiedener 
Multiplicatoren  oder  durch  die  Starke  der  Gasentbindung  ir 
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den  rtr?cWenen  Gasrfthren  erkennbar  und  tnefsbar  ist,  in 
die«  Tsschiedenen  Apparaten  zur  Folge  hat. 

$  Das  zweite  Gesetz  läfst  sich  so  ausdrücken :  Die  Ge- 
aaah^aotkit  von  Elektricitat ,   'welche  durch  jeden  Quer« 
s4c8  der  Säule ,  der  senkrecht  durch  die  Richtung  des  Stro- 
3i  geht,  in  derselben  Zeit  hindurch  strömt,  ist  in  der  gan- 
cea  Länge  der  Saale  gleich  grofs  und  unabhängig  von  der 
besondern  relativen  Beschaffenheit  oder  Grttfse  jedes  Quer- 
Schnittes. 

Dieses  Gesetz  ist  eine  nothwendige  Folge  des  Begriffes 
eines  b  sich  zurückkehrenden  Stromes  und  bestätigt  sich  un- 
Eütelbar  durch  die  Erfahrung,  dafs  abgesehn  von  der  der  Schlie- 
ssung der  Kette  zunächst  an  gehörigen  "Wirkung,  welche  für 
den  ersten  Augenblick  allerdings  ein  gewisses  Maximum  zeigt, 
&e  fortdauernde  Wirkung,  sey  es  Gasentwickelung  in  der  Gas- 
eaihindnngsröhre,  oder  Ablenkung  der  Magnetnadel,  oder 
Zahl  der  Osciilationen  der  Magnetnadel  in  einer  gegebenen 
^\wbn  Zeit,  oder  Glühen  von  Metalldraiiten ,  so  lange  die 
Saab  in  «ich  selbst  keine  merkliche  Veränderung  erlitten  hat, 
was  ireÜkh ,  in  der  gröfsten  Strenge  genommen ,  für  keine  m  ' 
Uniiimieit  gesetzte  Säule  auch  nur  für  eine  sehr  kurze  Zeit 
•dög  ist,  ihrer  Grtffse  nach  unverändert  bleibt. 

3)  Das  dritte  Gesetz,  welches  ein  unmittelbares  Corolla- 
nna  des  zweiten  ist,  kann  so  ausgedrückt  werden: 

In  jeder  Volta'schen  Säule,  in  welcher  in  Folge  der  Sehlis-* 
Craag  ein  fortdauernder  elektrischer  Strom  eingeleitet  ist,  ver-i 
rjitea  sich  die  Intensitäten  des  Stromes  in  jedem  Theile  der' 
pesetiessenen  Säule  umgekehrt  wie  die  Querschnitte  dieser 
Theile  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Stromes  genommen, 

Dieve  verschiedene  Intensität  bei  gleicher  Quantität  ist  es 
^rij-lkh,  welche  bei  Benrtheihrng  mancher  Wirköngen  in- 
läsncht  kommt,   namentlich  der  Wärmeerzeugung,    wie  wir 
1ä  <J«n  Phänomene  des  Metallgluhens  noch    näher  ausein- 
«irr  setzen  werden.     Diese  Intensität  des  Stromes  darf  je- 
ci:ht  mit  der  Intensität  der  Elektricität  in  der  noch  nn- 
ge*H?aseoen  Sänle ,    d.  h.  mit  der  polaren  Spannung  ver- 
weebtk  werden ,  letztere  hängt  von  der  Menge  der  freien, 
^n^ebenienen  und  nicht  mit  ihrem  Gegensatze  im  Acte  der 
AaagJockng  begriffenen  Elektricitat  ab  und  ihr  Mafs  ist  die 
^pcLsvkraft,  welche  die  Theilchen  derselben  auf  sich  selbst 


i 
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ausüben ,  die  durch  das  Elektrometer  gemessen  wird,  dage 
beruht  die  Intensität  des  Stromes  auf  der  Quantität  der  c 
gegengesetzten  Elektrici täten ,  die  sich  in  jedem  Augenbli 
in  einem  kleinsten  Theile  des  Raumes  oder  an  einem  kle 
sten  Theile  eines  Körpers  mit  einander  ausgleichen  und  e 
in  dieser  Ausgleichung  ihre  elektrometrische  Aeufserung  v 
lieren.  Die  mit  dem  Quantum  dieser  Ausgleichung  gleic 
Schritt  haltenden  Wirkungen,  magnetische  und  Wärmeei 
gung ,  geben  hier  das  Mafs. '  Nur  derjenige  Ueberschuf»  « 
Elektricität,  der  wegen  zu  grofsen  Widerstandes  des  Lei 
am  Strömen  verhindert  wird,  kann  noch  als  freie  Elek 
cität,  die  durch  das  Elektrometer  erkennbar  ist,  auftreten,  i 
je  gröfser  dieser  Ueberschufs ,  d.  h.  je  gröfser  die  Intens 
(Spannung)  der  gleichsam  ruhenden  Elektricität  ist,  nm 
geringer  ist  die  Intensität  des  Stromes  und  die  Intensität  a 
derjenigen  Wirkungen ,  die  von  dem  Strome  als  solchem  o 
von  dem  Quanto  der  entgegengesetzten  Elektrizitäten  ,  die  s 
in  jedem  Augenblicke  in  einem  kleinsten  Theilchen  des  R 
mes  ausgleichen,  abhängen.  Wollte  man  den  elektrisc) 
Strom  mit  dem  Strome  einer  gewöhnlichen  nicht  ztisamnoi 
druckbaren  Flüssigkeit  vergleichen,  so  würde  die  Intens 
des  elektr.  Stromes  durch  die  Geschwindigkeit  ausxudriicl 
seyn,  welche  derselbe  in  jedem  kleinsten  Theilchen  • 
Raums  hat,  wonach  sich  eben  die  Menge  der  Theilchen  ri< 
tet,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  kleinsten  Tf 
des  Raumes  hindurchgehn ,  und  welche  im  umgekehrten  V' 
hältntsse  der  Gröfse  des  auf  die  Richtung  des  Stromes  sei 
rechten  Durchschnittes  steht.  Insofern  jedoch  die  Elektric: 
als  eine  elastische  und  verdichtbare  Flüssigkeit  anzusehn  : 
so  würde  diese  Intensität  vielmehr  im  Verhältnisse  der  Di< 
tigkeit  der  sich  in  jedem  kleinsten  Raumestheile  ausgleichend 
Elektridtäten  Hehn.  Hält  man  sich  jedoch  zunächst  nur 
die  von  dem  elektr.  Strome  abhängigen  Wirkungen,  so  ka 
»an  die  Gröfse  oder  Quantität  desselben  als  die  Gesamn 
kraft  erklären,  mit  welcher  ein  Durchschnitt  der  geschlos: 
nen  Kette  wirkt,  die  Intensität  aber  als  die  relative  Kn 
mit  welcher  jeder  einzelne  Theil  des  Durchschnittes  wirkt. 

Wendet  man  einen  der  Maßstäbe  für  die  Stärke  des  ele 
trischen  Stromes  an ,  wozu  sich  der  von  der  Zahl  der  Ose 
lationen  der  Magnetnadel  hergenommene  am  besten  eign 
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10  ubene^f  man  sich  bald,  dafs  es  immer  nur  zwei  Momente 
sied,  Telcte  auf  diese  Stärke  ihren  Einflufs  äufsern  und  mit 
otns  iKuderuDgen  die  Abänderungen  desselben  gesetzmäßig 
rcri^f/t  lind,  einerseits  die  elektromotorische  Kraft,  als  die 
uctxe  oder  wirkende  Ursache  des  elektrischen  Stromes,  und 
k  Leitangsvermögen  der  Glieder,  welche  in  den  Kreis  der 
«Kfiloueoeo  Säule  eingehn ,   als  die  bedingende  oder  ver- 
nittelade  Ursache.    Die  elektromotorische  Kraft  hängt,  wie 
kaoo  früher  (anter  dem  Artikel  Galvanismus)  erörtert  worden 
m ,  tmmil  toü  der  besondern  elektromotorischen  Kraft  des  ein- 
igen Elements  oder   von  dem  elektrischen  Spannungsunter- 
»chiede  ab,  welchen  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Construction 
der  hydroelektrischen   Säule  aus  zwei   heterogenen  Metallen 
cd  einem  feuchten  Leiter  die  Berührungsflächen  zwischen  dem 
fachten  Leiter  und  den  heterogenen  Metallen  ,   wenn  sie  zur 
Kelle  geschlossen  gedacht  werden,   zeigen,  und  dann  von  der 
Sans  aller  elektromotorischen  Kräfte  der  einzelnen  Elemente, 
die  tnrSiu/e  vereinigt  sind.  Diese  Summe  wächst,  wie  die  Ver- 
ncki  ofeer  die  elektroskopischen  Erscheinungen  der  Säule  ge- 
JfhtlubfD,  im  geraden  arithmetischen  Verhältnisse  der  Zahl 
der {Jechartjgen  Elemente,  die  zur  Säule  mit  einander  verei- 
net sind;  die  elektromotorische  Gesammtkraft  ist  also   bei  al- 
les gleichartig  gebauten  Säulen  stets  das  Product  aus  der  elek- 
tischen Kraft  des  einzelnen  Elements  in  die  Zahl  der 
«te  und  ihr  Mafs  ist  die  freie  elektrische  Spannung  der 
olt  der  ungeschlossenen  Säule.      Den  Einflufs  des  zweiten 
des  Leitungsvermögens  sämmtlicher  Glieder,  welche 
den  geschlossenen  Kreis   der  Säule    eingehn,  betreffend 
man  diesen   Einflufs  als  einen  Widerstand  betrachten, 
i  so  geringer  ausfällt,  je  gröfser  das  Leitungsvermögen 
di»er  Glieder  ist.      Jeder  Versuch,   am  genausten   mit  der 
fcgMtmilel  mit  Hülfe  des  Multiplicators,    belehrt  uns  näm- 
•<h,  d*£s  die  Einschiebimg  irgend  eines  neuen  Leiters ,  sey 
«  ach  von  der  vollkommensten  Art ,  in  den  Kreis  der  Säule, 
*rtw,  dafs  dadurch  die  Säule  selbst  verlängert,   aber  nicht 
*nn«  der  Stelle  der  Einschiebung  erweitert  wird,  keine 
•CQtirksDg.,  sondern  vielmehr  in   allen  Fällen  eine  Schwa- 
^■6  des  Stromes  zur  Folge  hat.  Auch  ist  unt<  r  dem  Artikel 

n»iher  nachgewiesen  worder*,  dafs  auch  die 
•■■•■•ensten    Leiter  doch  noch  einigen  VViderstand  der 
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Elemente  entgegensetz«*.  Es  gewahrt  auch  eine  viel  bess 
Uebersicht  aller  Erscheinungen ,  wenn  man  dos  Lertungsv 
Drögen  als  Leitungswiderstartd  in  Rectmung  bringt,  der  dä 
jedesmal  im  umgekehrten  Verhältnisse  dieses  Leitungsvera 
gens  selbst  steht. 

Dieser  Leirongswiderstaml ,    trm  rA  »einen  Folgen  rieh 
gewürdigt  in  Werken,  darf  nie  blofs  m  einem  einzelnen  Gl 
de,  sondern  er  muftnn  der  Gesammtheit  aller  Glieder  auf; 
fafst  werden.    Man  kann  in  dieser  Hinsicht  für  die  gewöh 
liehe  Art,  die  Versuche  anzustellen,  deu'Lertungswiderstand 
der  Säule  selbst  von  dem  Leitungswiderstande  in  dem  schl 
fsenden  Dogen,  auf  weiohen   eigentlich  die   Wirkung  < 
Säule  zunächst  hingerichtet  ist,  unterscheiden.    Demnächst  i 
was  die    verschiedene   Natur    der  Glieder'  der  Säule  l 
trifft ,  der  Widerstand  in  den  festen  und  flüssigen  Theilen  l 
sonders  in  Betracht  zu  ziehn  und  aufserdem  noch  der  W 
derstand  ,*  welcher  bei  dem  Ueb ergange  von  festen  zu  flüssig 
und  von  flüssigen  zu  festen  Körpern  statt  findet,    da  die 
kein  Continuum,  sondern  nur  ein  Contiguam  bilden.     In  o 
Lehre  von  dem  Leitungsvermögen  der  Körper  für  Elektrici 
ist  sowohl  für  die  festen  als  flüssigen  Leiter  streng  nachg 
wiesen  worden,  dafs  der  Leitungswiderstand'  derselben  wäcl 
mit  ihrer  Ausdehnung  in  die  Länge  oder  im  geraden  Verhäi 
nisse  mit  derselben ,  dafs  er  abnimmt  mit  Zunahme  des  Dnrc, 
Schnitts  derselben  oder  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  den 
selben  steht.     In  der  Volta'schen  Säule  kommt  dieser  DurcJ 
schnitt  auf  eine  doppelte  Weise  bei  den  flüssigen  Leitern 
Betracht,   nämlich  in  ihrer  Berührungsfläche  mit  den  festi 
Leitern  und  dann  in  ihnen  selbst.    In  Rücksicht  auf  den  ei 
stern  Umstand  hat  man  die  Oberfläche  der  Metalle ,   die  a 
die  eigentlichen  Elektromotoren  in  Betracht  kommen,  so  we 
sie  mit  dem  flüssige»  Leiter  in  Berührungsconflict  kommt,  d 
erregende  Oberfläch*  genannt,  und  in  Betreff  der  erregend« 
Oberfläche  würde  demnach  der  Leitungswiderstand  abnehmen 
seyn  mit  der  Vergröfserung  dieser  erregenden  Oberfläche  od« 
die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  unter  sonst  gleichen  Um 
ständen  als  wachsend  mit  der  Gröfse  der  erregenden  Oberflä 
che  zu  betrachten  seyn«     Diese  Verhältnisse  gelten  für  all 
flüssige  und  feste  Leiter  auf  gleiche  Weise.   Dann  kommt  ab« 
noch  die  besondere  von  der  Qualität  und  Temperatur  dt 
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Körper  «a^ige  Leitungsfähigkeit  in  Betracht,   die  bei  den 
ao£ffcfffl  gradativen  Verschiedenheiten  t  die  in  dieser  HinT 
6cöj  an  finden ,   einen  noch  viel  grtffscrn  Einflufs  äufsert, 
iis  ck  gewöhnlich  bei  Volta'schen  Säuleo  vorkommenden  Ab- 
aknn*n  in  dem  Durchschnitte  und  in  der  Längenausdeb- 
BD'dtr  Leiter,   in  welcher  Hinsicht  der  Artikel  Lei  fr  zu 
Richen  ist,  wo  noch  der  Ein  Hufs  der  Temperatur  auf  das 
Ltituo^rermögen  naher  angegeben  wurde. 

Hock  kommt  aber  bei  Berechnung  des  Lekungswiderstan- 
ta     Widerstand  der  Elekiricitat  beim  üebergange  von  ei- 
ne« GÜede  der  Säule  in  das  andere  gen*  Vorzüglich  in  Bt- 
r-ictocDg.    Wir  haben  mehrere  oVr  hierauf  bezüglichen  Bf- 
»cheinangni  bereits   unter  dem    Artikel  Galvanismus  mitge- 
teilt1.   Viele  Erscheinungen  setzen  es  au£ser  allen  Zweifel, 
iiU  die  Elektricität  bei  ihrem  Üebergange  von  einem  Körper 
n  deo  totJero ,  besonders  aber  beim  Üebergange  von  starred  in 
^■^§e?  eisen  bedeutenden  Widerstand  findet»     Wesen*  die 
CoBtucitit  eines  flüssigen  durch  Interpolation  von  starren  Lei- 
tern, i»  an  nnd  für  sich  betrachtet  ohne  Vergleich  viel  bes- 
*«  Leiter,  als  dieser  selbst,  sind,    unterbrochen  wird,  so 
rii*  sie  Starke  des  elektrischen  Stroms  auffallend  geschwächt, 
M  am  so  mehr,  je  häufiger  diese  Interpolation  sich  wieder- 
Es  seigen  sich  aber  hierbei  noch  besondere  Gesetse, 
^be  für  die  Beurtheiluog  der  ThätigkeitsgröTse  der  ver- 
miedenen Volta'schnn  Apparate  von  Wichtigkeit  sind«  Diese 
Vmatke  haben  nämlich  bewiesen,  da&  dieser  ücbergang  bei 
gleichen  Umständen  um  so  schwieriger  ist  und  ejso  der 
Strom  um  so  mehr  dadurch  geschwächt  wird,  je 
der  starre  metallische  Leiter  in  der  galvanischen  Span- 
«ttBjneihe  dem  negativen  Ende  steht  und  je  weniger  der  starre 
Lt*'  iak  der  Flüssigkeit  einen  -  diemischen  Conftkl  eingeht. 
t*m  Verschiedenheit  kann  Vis  auf  einen  hohen  Grad  durch 
"gatuenrog  der  Berührungsfläche  des  negativen  nnd  che- 
ssci  nicht  oder  nur  schwach  erregbaren  starren  Leiters  mit 
flüssigen  verhältnifsmaCsig  vergröfsert  werden.    Es  kommt 
»«ftcei  noch  ein  höchst  merkwürdiges  Verheltdifs  In  Be- 
Mt>  b  welchem  der  Schüssel  sur  richtigen  Erklärung  der 


l  *«l  5.  36.  S.  667.  §.  40.  3.  678.  Yoraäglich  f,  63»  S.  818. 
!•  &  S.  916.  §.  102.  S.  97«. 
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Verstärkung  des  elektr.  Strom»  dnrch  Vervielfältigung  der  E 
mente  in  der  Säule  zu  liegen  scheint.      Gerade  so  wie  n 
•De  la  Roche' s  und  Pakvost's  Versuchen- die  Wärm«  b< 
Uebergange  aus  einem  durchsichtigen  Medium  (Luft)  in  ein 
d eres  (Glas)  und  Fortgänge  durch  dasselbe  a)  in  dem  Verhi 
nisse  weniger  Schwächung  erleidet,  in  Welchem  ihre  ursprü 
liehe  Spannung  gröfser  ist,    b)  bei  wiederholtem  Ueberga 
und  Durchgange  die  Schwächung  immer  geringer  ist,  ger 
ebenso  erleidet  nach  Di  la  Rive's  Versuchen1  d)  der  ele 
Strom  um  so  weniger  Schwächung,  je  gröfser  die  ursprü n; 
che  Spannung  der  Elektricität  ist,    die  in  Bewegung  >ges< 
-wird,  d.  h.  aus  je  mehr  Elementen  die  Säule  besteht,  b)  i 
-um  so  weniger  Schwächung,  je  öfter  schon  dieser  Ueberg 
und  Durchgang  statt  gefunden  hat.  :  '  r 

Es  ist  aber  noch  eine  be  merke  ns  wert  he  Tiiatsache,  c 
alle  vorbenannte  Umstände,  von  welchen  der  Lettongswid 
stand  in  der  galvanischen  Kette  überhaupt  und  insbesondere 
der  Volta'schen  Säule  abhangt,  keineswegs  unter  allen  V 
hältnissen  in  gleichem  Mafse  zur  Schwächung  des  Stroms  v 
ken.  So  kann  derselbe  Zwischendraht,  wenn-  er  in  die  e 
Kette  eingebracht  wird ,  die  Wirksamkeit  um  ein  Vielfac 
schwächen,  während  er  in  eine  andere  Kette  gebracht  ke 
auch  durch  die  empfindlichste  Magnetnadel  wahrnehmt 
Schwächung  hervorbringt.  Es  giebt  jedoch  einen  ganz  all 
meinen  Gesichtspunct ,  unter  welchem  sich  alle  diese  verscr 
denen  Fälle  vereinigen  lassen,  einen  Gesichtspunct,  auf  \c 
chen  zuerst  Ohm  hingewiesen  hat  und  der  sich  auf  das  Dnr 
greifendste  in  der  Erfahrung  bestätigt.  Dieser  Gesichtepa 
lalst  sich  in  folgendem  Gesetze  aussprechen. 

a)  Der  Leitungswiderstand  irgend  eines  Theils  der  ; 
schlossenen  Kette  überhaupt  und  also  der  geschlossenen  Sä 
insbesondere  verliert  um  so  mehr  an  Einflufs  zur  Schwächi 
der  Wirksamkeit,  je  kleiner  er  im  Verhältnisse  mm  Letton 
widerstände  der  übrigen  Theile  der  Kette  oder  Säule  ist  o 
je  mehr  er  dagegen  verschwindet. 

b)  Umgekehrt  trägt  Verminderung  des  Leitungswid 
Standes  irgend  eines  Theils  der  Kette  und  Säule  oder,  was  d 
selbe  ist,  Erhöhung  seines  Leitungsvermögens  in  einem  i 

■ 

1   Vergl.  Gdlvanitmut  Bd.  IV.  8.  967  ff. 
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Verhältnisse  um  so  mehr  zur  Verstärkung  der  Kraft 
oberhaopt  und  der  Säule  insbesondere  bei ,  je  grö- 
ber üßtr  Leitungswiderstand*  im  Verhaltnisse  zum  Leitungs- 
tüaitiDdt  der  übrigen  Theile  der  Kette  oder  Säule  ist. 

Weao  man  zugleich   auf  den  eigentlichen  positiven  Fa- 
er  in  der  Hervorbringung  und  Unterhaltung  des  elektrischen 
Storn,  nämlich  die  elektromotorische  Kraft,  Rücksicht  nimmt, 
w  ergiebt  sich  für  die  Stärke  des  Stroms  unter  allen  Umstän- 
den ned  anter  Berücksichtigung  aller  Bedingungen,    die  dar- 
«if  infioireo ,  der  ganz  allgemeine  Ausdruck:    die  Kraft  der 
geschlossenen  Volta'schen  Säule  oder,    was  einerlei  ist,  die 
&irke  ihres  elektrischen  Stroms  ist  der  gesammten  elektromo- 
torischen Kraft,  die  in  ihr  wirksam  ist,  direct,  dem  Leitun°s- 
widerstände  aller  ihrer  Theile  zusammengenommen  aber  um- 
gekehrt proportional  oder  wird  dargestellt  durch  den  Quotien- 
ten dfr  elektromotorischen  Kraft  dividirt  durch  den  Gesammt- 
köungswiderstand  aller  Theile  und  läfst  sich  also  ,  wenn  man 
K  «»  Kraft  des  Stroms ,    A  die  in  der  Sönle  wirksame  elek- 
toWÄtonsche  Gesammtkraft   und  L  den  Gesammtleitungswi- 

c?fntod  aller    Theile  nennt,    durch    die   Formel    K  =  ^ 


i,  eine  Formel ,  die  mannigfaltige  Entwickelungen  zu- 
kk,  wie  in  der  Folge  sich  noch  aus  einzelnen  Beispielen 
ergeben  wird. 

Was  nun  den  relativen  Werth  der  von  uns  unter  der 
««en  Rubrik  beschriebenen  Volta'schen  Apparate  betrifft,  so 
in  dieser  Hinsicht  nicht  blofs  die  nach  den  hier  eben 
teo  Grundsätzen  zu  bestimmende  Stärke  ihrer  Wirk- 
in  Betracht,  sondern  es  müssen  auch  noch  andere  Ver- 
kksisse  der  Bequemlichkeit,   Wohlfeilheit  u.  s.  w.  mit  be- 
«cksichüot  werden.  Die  gröfsten  Wirkungen  hat  man  unstrei- 
tig durch  die  Zellen  -  und  Trogapparate  hervorgebracht.  Sie 
^ken  vor  den  gewöhnlichen  Volta'schen  Säulen  den  entschie- 
k**a  Vorzug,    dafs  der  Leitungs widerstand  in  dem  feuchten 
^Kn  bei  ihnen  weit  mehr  vermindert  und  also  durch  Ver- 

A 


-  des  L  in  der  Formel  K  =  =r-  der  Werth  von  K 

^bleibendem  A  weit  mehr  erhöht  werden  kann.  In 
»ton  gewöhnlichen  Volta'schen  Säulen  tritt  in  der  feuchten 
"PP*  oder  Tachscheibe  neben  der  leitenden  Flüssigkeit  stets 
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ein  sehr  isolirendes  Element,   nämlich  die  Leinwand,  Bau 
wollen  -  oder  Wollenfaser  mit  in  den  Kreis ,  nnd  bei  gleic 
scheinbarer  Berührungsfläche  zwischen  den  Metallen  nnd  < 
feuchten  Leitern,  wie  in  den  Zellen  -  oder  Trogapparaten  i 
gleicher  Oberfläche ,  ist  'doch  die  wahre  Berührungsfläche 
dem  flüssigen  Leiter  viel  kleiner.    Dabei  haben  die  verticn 
Volta'schen  Säulen  den  grofsen  Nachtheil,   dafs   sich  lei 
eine  Schicht  WasserstofTgas  unter  den  Kupferplatten  ansa 
mein  kann,  die,  wenn  sie  auch  nur  eine  Dicke  von  OjOl  ■ 
nie  haben  sollte,  den  Durchgang  des  Stroms  gänzlich  zu  t 
terbrechen  und,  wenn  sie  auch  nicht  die  ganze  Oberfläche 
Kupferplatte  einnimmt,  doch  denselben  auffallend  zu  schwücl 
vermag,  daher  das  oft  sprungweise  statt  findende  Zunehmen 
Wirkung  einer  Volta'schen  Säule,  wenn  etwa  das  Gas,  sob 
es  bis  auf  einen  gewissen  Grad  sich  angesammelt  hat ,  seitwi 
entweicht.    Ein  anderer  Nachtheil,  den  die  gewöhnliche  V 
ta'sche  Säule  darbietet,   ist  die  sich  fixirende  Trennung 
Laugensalzes  und  der  Säure  bei  Anwendung  von  Salzen  ,  1 
mentlich  von  Kochsalz,   Salmiak  u.  dgl. ,    wovon  sich 
erstere  an  der  Oberfläche  der  Kupferplatte,  die  letztere 
Zinke  ansammeln  und  durch  eine  davon  abhängige,   in  e 
gegengesetzter  Richtung  wirkende,  elektromotorische  Thäl 
keit ,  indem  das  Laugensalz  mit  dem  Kupfer  eine  positive, 
Säure  mit  dem  Zinke  eine  negative  Spannung  eingehn ,  < 
Strom  schwächen«    Diese  Trennung  kann  man  in  den  Tr« 
und  Zellenapparaten  durch  Umrühren  der  Flüssigkeit  stets  w 
der  aufheben.    Auch  wird  eine  Fixirung  der  dem  Strome 
sehr  hinderlichen  Oxydschicht  an  der  Oberfläche  des  Zi 
weniger  leicht  in  diesen  letztern  Apparaten  eintreten ,  Weil  e 
freiere  Bewegung  aller  Theilchen  in  der  reinen  Flüssigkeit 
in  der  durch  die  Papp-  oder  Tuchscheibe  gleichsam  fixlf 
Flüssigkeit  statt  findet.    Aach  stehn  die  gewöhnlichen  Voll 
sehen  Säulen  in  denjenigen  Fällen  den  Trog-  und  Zellen; 
paraten  nach,  wo  man  sehr  rasch  einen  kräftigen  elekttfscl 
Strom  in  Bewegung  setzen  will,  z.  B.  zur  Wiederbelebung 
Fällen  von  Scheintod,  indem  man  bei  angemessenen  Vorri< 
tungen  einen  mächtigen  Trog-  oder  Zellenapparat  viel  sehn 
ler  in  Wirksamkeit  setzen  kann ,  als  eine  Volta*Sche  SSöle  i 
gleicher  Wirksamkeit,  deren  Aufbauen  immer  etwas  umstar 
lieh  ist.    Dagegen  bieten  die  gewöhnlichen  Säulen  den  groß 
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Vonbeil  dir,   dals  man  sie  in  jeder  beliebigen  Anzahl  von 
rWifop^n  mit   der  grofsten  Bequemlichkeit  in  Anwendung 
brauet,  nach  Belieben  dieselben  Metallplatten  zu  grofsplat- 
Raulen  von  wenigen  Abwechselungen  oder  zu  kleinplat- 
ipo  von  vielen  Abwechselungen  verwenden  kann.    Die  Rei- 
der  Platten   bei  einer  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule 
*ion  jLch  viel  vollkommener  und  leichter  geschehn,   als  bei 
;«ieB  andern  galvanischen  Apparate. 

Was  das  Verhältnifs  der  Trog-  zu  den  Zellenapparaten 
feetriöt,  so  finde  ich  nach  meinen  Versuchen  bei  gleicher  Me- 
taJloberÜache  und  Zahl  der  Plattenpaare  die  Zellenapparate  aus 
Trügen  von  Mahagoniholz,  innerlich  mit  einem  Kitte  aus  Harz 
cnd  Wach»  ausgegossen,  wirksamer  als  die  gewöhnlichen  Trog- 
apparate mit  Trögen  von  Steingut,  wie  sie  aus  England  kom- 
zrc.  scheint    die  Masse   des   Steinguts  offenbar   als  ein 

Halbleiter  zu  wirken   und  um  so   mehr  partielle  Ausgleichung 
herbeizuführen  und  dem  Polarstrome  zu  entziehen,   je  gröfser 
cit  Oberfläche  ist,    mit  welcher  die  Wandung  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kommt.      Auch  Schweiggeh1  bemerkt, 
dai*  dj?  Porzellantröge  nicht  das  leisten  ,    wes  man  sich  von 
jJtaen  verspricht,    besonders  wenn  man  die  saure  Flüssigkeit 
in  innen  steho  lassen  will.      Aufserdem  sind  die  Tröge  zu 
br*::  and  erfordern  zu  viel  Flüssigkeit,  die  oar  nicht  in  Wirk- 
samkeit tritt,   da  eigentlich  nur  derjenige  Theil  der  Flüssig- 
keit, der  zwischen  der  Zinkplatte  und  der  sie  umgebenden 
DopcelpUtre  von  Kupfer  und  zunächst   an  ihrer  vom  Zinke 
abgpwandten   Oberfläche  befindlich    ist,    zur    Leitung  dient. 
Dagegen  beruht  ein  grofser  Vortheil  der  Trogapparate  vor  den 
£eflesapparateo  darin ,    dafs  die  Rupferplatte  in  einer  doppelt 
so  groben  Oberfläche,  wie  das  Zink,  angewandt  werden  kann 
IB4  dal«  die  ganze  metallische  Oberfläche  mit  der  Flüssigkeit 
M  Beruhron*  kommt,   während  bei   den  Zellenapparaten  die 
«eben  beider  Metalle  einander  gleich  seyn  müssen,  auch 
W  die  l  eberfiihrung  des  Stroms   in  die  Flüssigkeit  die  eine 
^■flacoe  der  Metallplatten  gänzlich  verloren  geht. 

Die  Kutenapparaie  habe  ich  nicht  so  wirksam  gefunden, 
*k  «ao  nach  Oehsted's  Angabe  hätte  erwarten  sollen.  Dafs 
kierba,  wenn  man  von  den  schmalen  Seiten  des  Kastens  ab- 
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sieht,  eigentlich  die  gleiche  Oberfläche  des  negativen  ui 
positiven  Metalls  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  komn 
dafs  ferner  die  ganze  äufsere  Oberfläche  des  Kupferkaste 
aufser  ThahVkeit  bleibt  und  dafs  dadurch  die  Kosten  des  A 
parats  unnütz**' Weise  vermehrt  werden,  dient  nicht  zur  Er 
pfehlung  desselben.  Auch  nimmt  die  Anfstellung  der  Kast 
viel  Platz  weg,  ihre  Isolirung  erfordert  iiberdiels  ein  eigen 
auch  mit  Kosten  verbundenes  Gestell.  Daher  sind  diese  K 
stenappärate  hie  sehr  in  Gang  gekommen.  Ritter's  Schü 
selapparate  schlössen  die  partielle  Ausgleichnrtg  nicht '  gen 
aus.  Eudmahn's  und  HaufVs  Apparate  sind  mehr  in  the 
retischer  als  praktischer  Hindicht  interessant.  Dasselbe  g 
auch  von  Kenias  Säulen  mit  .flüssigen  Metallen. 

C.  Verschiedenes  Verhalten  der  vei 
schiedenen  Volta'schen  Apparate  in  Riicl 
sichtauf  die  drei  HauptcJassen  von  Wii 
kungen,  die  von  ihnen  ab-hängeti,  und  Ei 
klärung  dieser  Verschiedenheit  aus  de 
unter  II.  aufge&tellt en  Grnndsätzen. 

AA.  Wärmeerzeugung,  Erglühen  und  Schme 
zen    von   Atetalldrah  ten  durch    die  Volta 

sehen  Apparate. 

Wir  haben  diesen  Gegenstand  schon  unter  dem  Artik 
GalvanUmua^  erörtert  und  insbesondere  die  Gesetze  ftir  d 
Gröfse  der  Wärmeerzeugung  durch  d*ie  Volta'sclie  Säule  ai 
den  damals  bekannten  Versuchen  abzuleiten,  auch  die  Itrkli 
rung  dieser  Gesetze  aus  den  Modifkationen1  des  elektrischi 
Stromes  durch  verschiedene  Umstände  zu  geben  Versuch 
Seitdem  haben  De  la  Rive*  und  Ohm  3  über  diesen  Geger 
stand  mehr  Licht  zu  verbreiten  gesucht.  De  la'Rive  gfaul 
durch  eine  Zusammenstellung  mehrerer  Erscheinungen 1  den  Bt 
weis  führen  zu  können,  dafs  es  eigentlich  der  Widerstam 

1  S.  Bd.  IV.  S.  639.  §.  43.  S.  921.  §.  92. 

2  Kastner'f  Archiv  für  die  gesamiate  Naturlohre  XVII.  S.  170. 

3  Ebeudas.  XVI.  S.  1. 
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Hfooscg  sey ,    welche  der  elektr.  Strom  in  seiner  Be- 
wtjBa^  fodttj  an  welche  das  Erglühen  als  an  seine  wesent- 
lich iWiü»ung  geknüpft  sey.    Dieser  Widerstand  vermindert 
:Jm  raoJge  die  Intensität  oder  Geschwindigkeit  der  Elektri- 
oflL  Damit  aber  diese  Verminderung  überhaupt  eine  merk- 
lat  werde,  müsse  der  Strom  selbst  eine  gewisse  Intensität 
iiko,  nod  daher  dürfe  der  Widerstand  in  dem  ,  Leitungs- 
drahte nicht  u  grofs  seyn.      Nur.  «bei  einer  gewissen  Länge 
vrerde  daher  das  Glühen  merklich  werden,  und  nicht  eintre- 
te, wenn  diese  Lange  überschritten  werde..     Lasse  man  den 
Nrom  durch  eine  Reihe  mit  einander  verbundener  Drähte  von 
jacher  Lange  und   Dicke,   Aber  von  ungleicher  Leitungsfä- 
lligkeit gehn,  so  werden  die  Drähte  der  schlechter  leitenden 
Hftalie  (Platin,   Eisen)  glühend,    die  der  besser  leitenden 
(Silber,  Kupfer)  nicht«      Sind  rnehrere  Drahte  auch  von  ho- 
cogeoen  Metallen  unter  einander  verbunden,  so  wird  es  einen 
Stioo  von  einer  gewissen  Stärke  geben  ,    wo   nur  die  Berüh- 
•:-o>t.rn.    an  denen  der   größte  'Widerstand  ist,  glühend 
iea.  Beim  Uebergange  in  die  Flüssigkeiten  finde  ein  be- 
*»dm  pofser  Widerstand  statt,  hier  müfste  sich  ako  beson- 
ders ViWWarme  entwickeln,  allein  die  grofse  Wärme  -  Capa- 
afät  der  Flüssigkeit  und  die  Entbindung  von  Gasarten  mache 
om  grofsen  Theil  der  Wärme  latent;  doch  finde  immer  noch 
T«r*ra!crerholiung  Statt,  und  um  so  mehr,  je  weniger  Gas  ent- 
brim  werde,  also  namentlich  eine  grofsere  am  positiven  Tole. 
Baglekber Oberfläche  (die  Oberfläche  aller  Platten  zusammenge- 
***n)  sey  die  Wärmeerzeugung  um  so  gröfser  ,  je  kleiner 
d»Aa*ibl  der  Platten  sey.    Eine  Säule  von  zwei  Paar  Platten 
TO  einem  Quadratfufs  Oberfläche  mache  Metalldrähte  glühend, 
»»krend  18  Plattenpaare  mit  einer  Oberfläche  von  16  Qua- 
«*WÜ  für  jede  Platte,   wo  also  die  Gesammtoberfläche  bei- 
dieselbe  sey ,    denselben  Draht  nicht  einmal  heifs  ina- 
Den  Hauptunterschied  dieser  grofsplattigen  Säulen  von 
'■äfeo  Abwechselungen  und  kleinplaltiger  Säulen  tnit  vie- 
^* Abwechselungen ,    welcher  ihre  verschiedene  Wirksamkeit 
•  «Wärmeerzeugung  bestimme,    findet   De  Li  Kivk  mit 
^■tatt  auf  das  erste  von  ihm   aufgestellte  Frincip  darin, 
^■*8  bei  der  VoltVschen  Säule  auf  zwei  Momente  Ilück- 
"■ll  nehmen  habe,  auf  die  Intensität  und  die  Gescluvin- 
ty**  des  elektr.  Stromes.    Die  Intensität  soll  von  der  Ober- 
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fläche  und  der  Zahl  der  Elemente  abhängen,    die  Geschwii 
digkeit  dagegen  im  umgekehrten  Verhältnisse    der  Zahl  d 
Elemente  stehn.    Nun  sey  zur  Wärmeerzeugung  eine  gewia 
Geschwindigkeit  nöthig ,  welche  einen  verfiel  tnibmefsigen  W 
d erstand  überwinden  müsse.    Bei  einer  Säule  von  vielen  Pia 
tenpaaren  sey  die  Geschwindigkeit  so  gering,  dafs  eben  daru 
auch  der  Widerstand  nicht  merklich  werde.     Sey  daher  d 
Geschwindigkeit  des  Stromes  schon  auf  einen  kleinern  Gr 
herabgebracht,    als  sie  es  durch  des  Widerstand  des  Verbii 
dungsdrahtes  werden  sollte,    so  werde  in  letzterem  gar  keii 
Wärmeentwickelung  statt  finden«    Doch  könne  man  durch  Ii 
tensität  den  Mangel  an  Geschwindigkeit  ausgleichen«    So  vre 
de  eine  Säule  von  60  Plattenpaaren  einen  Draht  glühend  m 
chen,   allein  die  Verbrennung  werde  lange  nicht  so  lebhi 
teyn,  als  wenn  man  nur  10  Platten  derselben  Säule  nehn 
Bei  einem  heterogenen   unterbrochenen  Leiter  finde  dageg 
auch  für  eine  Säule  von  vielen  Plattenpaaren  und  ihre « g> 
ringe  Geschwindigkeit  noch  ein  hinlänglicher  Widerstand  sta 
Et  bedarf  keiner  ausführlichen  Auseinandersetzung«  w 
wenig  diese  Erklärungen  und  Unterscheidungen  mit  den  ricl 
tigen  Begriffen  von  dem  Wesen  der  Elektrizität  und  des  elei 
trischen  Stromes  in  Einklang  zu  bringen  sind  und  wie  se, 
ihnen  selbst  die  entscheidendsten   Erfahrungen  entgegensteh 
Im  Artikel  GaU>anumu%x  ist  ein  Vernich  von  va*  Mar« 
und  Ppafi  angeführt  worden«  welchem  zu  feige  gerade  i 
Widerspruche  mit  De  u  Riti  eine  Säule  ZK  von  39  Al 
Wechselungen  von  5   Seite  eine  viel  größere  Wirkung  i 
Verbrennen  und  Schmelzen  als  eine  Säule  von  8  Abwechsi 
langen  und  10"  Seite  hervorbrachte.  Der  Hauptirrthum  De  x 
ttivt's  liegt  aber  offenbar  darin ,  dafs  er  die  Geschwindigk« 
bl^fs  als  ein  einfaches  Verhetatft  «um  Leiluogswiderstan« 
der  «^Bule  betrachtet,  da  sie  doch  offenbar  ein  tusamroeng 
setztes  Verhältnis  der  elektomotorischen  Gesammtkraft ,  welcl 
einerlei  n?u*  der  Intensität  selbst  ist,  und  des  Leitungswide 
Standes  istV  Intensität)  karm  nur  dadurch  ihren  Einflu 

ausüben,  daifr  M  Geschwindigkeit  des  Stromes  bestimi 
und  in*  dieser  Kinsjucht  ihrer  Zunahme  nach  in  gleichem  Sim 
wirkt,  wie  die  Zcfnarhme  der  Berührungsfläche)  zwischen  d 
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Metallplatten.      Auch  ist  es  nicht 
gui  nc*fc>,  wenn  Db  ia  Riyk  die  Warmeerzeugung  mit 
crs  IDdentande  y    den  der  Strom  in  seinem  Durchlange  er- 
hin,  n  eine  unzertrennliche  directe  Beziehung  bringt,  da  ja 
af  der  Zunahm?  des  Widerstandes,   z.  B.  bei  der  Anwen- 
<■*  «i*er  größeren  Länge  des  Verbindungsdrahtes,  die  Wär- 
2e*Twn*ung  abnimmt  und  sehr  bald  ganz  unmerklich  wird. 
Vüioiekr  wird  hierbei  alles  durch  die  Intensität  des  Stromes 
*lbst  in  einem   gegebenen  Räume,  deren  Mafs  wir  bereits 
3b«i  erörtert  haben ,  bestimmt. 

Befriedigend  scheint  uns  dagegen  Ohm1  die  bereits  er- 
fcnrTOgSMtMn  constatirten  Verhältnisse,  nach  welchen  das 
Erglühen  der  Metalldrähte  von  den  verschiedenen  Einrichtun- 
gen eer  Yolto1  sehen  Apparate  und  den  verschiedenen  liearrm- 
moegtn  des  Verbindungsdrahtes  selbst  abhängt,  aus  den  oben 
anfgettelhen  Grundsätzen  abgeleitet  so  haben.  Er  bemerkt  zu- 
,  dafs,  da  bei  der  Anwendung  verschiedener  metalli- 
Dnihre  von  gleicher  Dicke  und  Länge  und  derselben 
ktrasst  des  elektr.  Stromes  der  eine  Draht  ihs  Glühen  ver- 
,  der  andere  nicht,  der  Glühungszustand  selbst  von 
von  einander  verschiedenen  Factoren  abhän- 
,  nämlich  t)  von  der  im  Innern  des  Korpers  herr- 
lotensität  des  elektrischen  Stromes,  2)  von  einem 
itr  feesondern  Natur  des  Körpers  angehörenden  Coemcienten, 
n  ab  Eins  mit  dem  Coemcientan  des  Leitungsvermögens  für 
tat  an  zu  sehn  ist,  nach  aMert  darüber  vorliegenden  Ver- 
btionders  denen  von  Chiloiux  Bezeichnet  man 
GluhnngscoeiHcienten  mit  X   und   die  Intensität  des 

ekta.  Stromes  mit  I,  so  ist  ~  der  Glühungszustand  des  Kör- 

peis,  welchem  I  und  X  angehören. 1  Um  die  oben  aufgestellte 
die  Intensität  des  elektr.  Stromes  bequemer  anzu- 
die    verschiedenen  Leitungswiderstände  in 
Säulen ,  so  Wie  verschiedenen  Theilen  der- 
,  nach  einem  genauen  Mefsstabe  mit  einander  vergleich- 
paacht  werden.    Dieses  erreicht  man  dadurch,  dafs  man 
^«  Widerstand,  den  irgend  ein  Theil  der  geschlossenen  Säule. 

1  1  a.  o.  und  Nachtrag  aar  ersten  Abhandlung  in  Kästner'»  Ar- 
*■»  XTIL  4S2. 
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z.  B.  eine  gewisse  darin  befindliche  Drahtlänge,  äußert,  a 
Einheit  zu  Grunde  legt.  Aeufsert  dann  ein  beliebiger  ande 
rer  Theil  der  geschlossenen  Säule  z.  B.  einen  dreifachei 
vierfachen  oder  den  halben  Leitungswiderstand,  als  dies 
Drahtlänge ,  so  wird  man  dann  seinen  Widerstand  durch  3, 
oder  durch  ?  ausdrücken  kennen  und  man  wird  wirklich  die 
sen  Theil  mit  jenem  Drahte  von  der  dreifachen,  vierfache 
oder  halben  Länge  vertauschen  können ,  ohne  die  Kraft  d< 
Stromes  zu  andern.  Ohm  bedient  sich  defslialb  für  den  ai 
eine  solche  Einheit  bezogenen  Leitungs widerstand  der  Theil 
einer  geschlossenen  Kette  des  Ausdrucks:  reducirle  Länge,  un 
die  doppelte  oder  dreifache  reducirte  Länge  haben  heifi 
nichts  anders,  als  eineo  Leitungswiderstand  äufsern,  welch« 
der  doppelte  oder  dreifache  ist  von  dem  als  Einheit  gesetz 
ten  Widerstande,  den  eine  gewisse  bestimmte  Länge  argen 
eines  Theils  von  bestimmter  Materie,  Gestalt  und  Dicke  au 
fsert,  sey  es  nun,  dafs  er  sich  in  der  Kette  wirklich  befind« 
oder  dafs  er  einen  solchen  äufsern  würde,  wenn  man  ihn  in  di 
Kette  brachte.  Durch  Hülfe  der  Magnetnadel  mit  dem  Muhl 
plicator  läfst  sich  nach  der  oben  angegebenen  Weise  das  Vei 
haltoifs  irgend  eines  Widerstandes  zu  jener  Einheit  bestimme! 

Heilst  nun  A  die  Summe  aller  Spannungen ,  L  die  Sum 
me  aller  reducirten  Längen  der  Theile  der  Säule  mit  Ausnah 
me  des  durch  sie  zu  erglühenden  Drahtes  und  JL  die  redu 

cirte  Länge  dieses  Drahtes  selbst,  so  ist  -  -  die  Gröfs 

L  T"  «*a 


des  elektr.  Stromes  der  Säule  nach  Einführung  des  zu 
henden  Drahtes.  Da  die  Intensität  des  elektr.  Stromes  im  um 
gekehrten  Verhältnisse  derGröfse  des  Querschnittes,  durch  wel 
chen  der  Strom  sich  ergiefst,  steht,  so  wird,  wenn  ß  di 
Gröfse  irgend  eines  Querschnittes  der  Säule  darstellt,  die  zu  die 

sem  Querschnitte  gehörige  Intensität  des  Stromes  =  ■— — ^  - 

(L-j--^f)J 

seyn.  Da  ferner  der  Leitungswiderstand  oder  die  jeducirj 
Länge  eines  prismatischen  Körpers  gefunden  wird,  wenn  ma 
die  wahre  Länge  dieses  Körpers  durch  seinen  Querschnitt  uo 
sein  Leitungsvermögen  dividirt,  so  ist,  wenn  1  die  wähl 
Länge,  co  den  Durchschnitt,  x  das  Leitungsvermögen  des  z 

l  . 

erhitzenden  Drahtes  bezeichnet,  A.  =   ,  und  also  die  i 

x  10 
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dem  {hwhmtut  von  der  Gröfse  ß  befindliche  Intensität  des 


Stacö=-  j  ,  folglich  da  ß  =  w  ist,  so  ist 

V  x  <i>  / 

Stromes  in  dem  Leitungsdrahte 
A 


I  = 


L  10  H  

x 


5ofl  daher  der  Draht  auf  irgend  einen  bestimmten  Grad  des 
Ecjüaeos  gebrecht  werden,  so  mufs,  wenn  X  den  Glühungs- 

I 

:  eiSdenten  des  Drahtes  bezeichnet,  rr-  einen  gewissen  diesem 

dohttagsgrade  entsprechenden  Werth  annehmen,  der  durch 
G  bezeichnet  werden  mag.  Man  erhält  also  zur  Bestimmung 
dieses  Gliümngsgrades 

A 

G  = 


vr*  feYfcthe  "von  x,  1,  w  so  zu  nehmen  sind,  wie  sie  dem 
«rf  den  Bestimmten  Giiihungsgrad  erhobenen  Drahte  entspre- 
in  dem  Glühungszustande  diese  Werthe  selbst 
anders  ausfallen,    als   in   einer  niedrigem  Tem- 


Sehr  gut  stimmen  mit  dieser  Formel  die  Versuche,  na- 
seotikn  die  von  Childret*  überein ,  wo  Drähte  von  einem 
«ad  demselben  Metalle,  aber  von  verschiedener  Dicke,  das 
««aal  neben  einander,  das  anderemal  hinter  einander  in  ei- 
let Lange  den  elektr.  Strom  von  einer  Stelle  zur  andern  lei- 
teten. Im  erstem  Falle  erglühte  der  dickere  Draht,  im  zwei- 
te» der  dünnere.  In  beiden  hinter  einander  in  einer  Länge 
beiadlichen  Drähten  war  die  Grtffse  des  elektr.  Stromes  die- 
U  die  Intensität  des  Stromes  und  also  die  Glühkraft  mufste 
Drahte  gröTser  seyn,  und  zwar  in  dem  Verhalt- 
in  welchem  sein  Querschnitt  kleiner  war,  als  der  des 
^Wa.  Im  letztern  Falle  ist  die  Intensität  des  Stromes  in 
krißa  Drähten  dieselbe,  insofern  die  wegen  der  durch  den 
Ms*  Draht  im  Verhältnisse  seines  gröfsera  Querschnitts  durch- 

Menge  grdfsere  Intensität  mit  dem  gröfsern 
im  gleichen  Verhältnisse  wieder  geringer  ist,  wor- 
Gleichheit  der  Intensität  für  beide  prähte  folgt ;  da 
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aber  der  dünnere  Draht  durch  die  umgebende  Luft  verna 

nifemäfsig  mehr  Wärme  verliert,   so  muhte  die  Glühkraft 
dickern  Drahte  gröber  seyn. 

Sind  Drähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  aber  v 
verschiedenen  Metallen,  in  die  Kette  neben  einander  eiog 
führt,  so  mufs  in  ihnen  die  Glühkraft  dieselbe  seyn,  aber  n 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Gröfsen  x  und  X  in  jed< 
Metalle  einander  proportional  sind.  Ist  diese  Proportionali 
wirklich  vorhanden,  wie  wahrscheinlich  ist,  so  müfsten  alle 
falUige  Unterschiede  in  ihrem  Erblühen  lediglich  aus  dem  Ui 
terschiede  ihres  Leitungsvermög*ns  für  die  Warme  zu  erkl 
ren  seyn,  was  also  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand  gäbe,  d 
Hypothese  jener  Proportionalität  zu  prüfen. 

Durch  weittre  Ausführung  seiner  Formel  entwickelt  Ob 
die  Glühungswirkung  verschiedener  Volta'scher  Apparate  a 
Drähte  von»  demselben  Metalle  und  demselben  Querschnitt 
wiefern  nämlich  dadurch  verschiedene  Längen  glühend  g< 
macht  werden,  und  findet  folgende  Gesetze. 

1)  Bei  Volta'schen  Säulen,  die  aus  ganz  gleichen  Eli 
menten  nur  in  verschiedener  Anzahl  gebaut  sind,  steht  d 
Länge  des  Drahtes,  welche  sie  zu  einem  und  demselben  Gr« 
de  des  Glühens  bringen,  zu  der  Anzahl  der  Elemente  in  e; 
nein  constanten  Verhältnisse. 

2)  Bei  sonst  ganz  gleichen  Volta'schen  Apparaten  verha 
ten  sich,  wenn  nur  die  Flächen,  in  welchen  die  Metallplattc 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen,  von  einander  at 
weichen,  die  Unterschiede  der  Drahtlängen  1' — 1,  i"  — 
1"' — 1  zu  einander,  wie  die  Werthe 

4  f      4  f       4  C 

wo  den  Werthen  f,  f,  f",  f"....  die  Drathlängen  1,1',  1",1'".., 
zugehören.    Dieses  giebt  folgenden  einfachen  Ausdruck: 

Die  Unterschiede  der  Drahtlängen,  welche  durch  vei 
schiedene  Volta'sche  Apparate,  die  in  nichts  als  der  Flächen 
groTse  ihrer  Metallplatten  sich  von  einander  unterscheidet 
bis  zu  einem  und  demselben  Grade  des  Erglühens  gebrach 
werden ,  verhalten  sich  zu  einander ,  wie  die  Unterschied« 
um  welche  die  Einheit  das  Verhältnis  übersteigt,  welches  au 
den  Flächeugröfsen  der  zu  den  entsprechendsn  Apparaten  gc 
hörigen  MetaUplatten  gebildet  wird. 


i 
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Verlan  sich  *.  D.  dl«  Flächengröfsert  wie  1,  4, 


8  c  «  f.,  dann  Wfetden  die  Unterschiede 

h  Reihe  nach  4  *  $ »  i-  Man  hat  demnach  in  diesem  Fall» 
/-  !:  r  —  1 1  r'  —  1....  =  4  :  f :  f...  oder  auch 
f  —  1:  T  —  T:  1"' —  1"...  =  |:  | :  +   d.  h.  die  Unter- 
schied* der  Draht  ran  gert ,  welche  dnrch  Volta'sche  Apparate 
ron  drr  angezeigten  Art  auf  einerlei  Grad  des  Glühens  ge- 
bracht werden  kclnner),  werden  von  einem  Apparate  zum  an*. 
cVrn  stets  um  die  Hälfte  kleiner.  Es  werden  demnach  der 
Glnhkrcft  eines  Voffe'schen  Apparats  in  Beziehung  auf  Länge 
des  Drahtes  durch  Vergröfseitmg  seiner  Flächen  bald  feste  Gren- 
zen gesetzt  werden.     Eine  Bestätigung  dieser  Gesetz«  durch 

graane  trad  oft  gering  abgeänderte  Versuche  fehlt  indefs  noch. 

■  *  <       >  > .  ii  * 

SB.  Chemische  Wirkungen  der  Volta'achen 

Apparate. 

Larcr  dem  Artikel  GaUaaismus  sind  die  chemischen  Wir- 
Lan^ta  cUs  elektrischen  Stromes  galvanischer  Ketten  nach  ihr 
reo  allgemeinsten  Gesetzen  und  einige  derselben  bereits  aus- 
fuiuhch  abgehandelt  worden.  Doch  haben  wir  einige  der  in- 
gerade diesem  Artikel  vorbehalten  müssen,  da 
durch  Hülfe  derjenigen  Volta'schen  Apparate 
dirge&telk  worden  sind ,r  a*nf  welche  w*r  *°  janem  Orte  noch 
mchi  Rücksicht  genommen  haben.  .  .  , 

Mit  Ausnahme  des  TYtanoxyd*,  Ceriumoxyd* , <  Tantal 
ciydi ,  der  YtUrerdi,  der  Kie$cUrd*  und  Thdnerde  giebt  es 
kfiaen  auch  sonst  auf  chemische  W eise  zerlegbaren  und  sich 
tUc  als  znSammengesetxt  beweisenden  Körper,  den  es. 'nicht 
s*hrogen  wüte,  durch  Hülfe  Voha'stihet  Apparate  zu  zersetzen 
BestandtheUe  wenigstens  veröhergehend  isokit  dar- 
Eben  dnrch  die  Zerlegung  derjenigen  Körper,  weU 
«sr  sau  zwar  einer  strengen  Analogie  zufolge  mit  höchster 
^ncheinlichkeit  als  zusammengesetzt  betrachten  konnte, 
&  sto  früher  allen  chemischen  Zerlegnngsversuchen  wider- 
•hatten,  nämlich  der  Alkalieh  imd <  alkalischen'  Erden, 
der  VoIrVsche  Apparat  gleichsam  eine  neiie-  Verherrli- 
ch«»  Diese  grofse  Entdeckung  verdanken  wir  5m  Hcmphut 
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Datt,  dar  die  Reduction  der  Alkalien  zu  Metallen  zuerst 
Jahre  1807  zu  Stande  gebracht.  Zur  richtigen  Beurtheil 
dieses  Erfolgs  müssen  wir  einige  allgemeine  Bemerkungen  ü 
die  Wirkungsart  des  elektr.  Stromes  in  den  chemischen  Z 
Setzungen  und  Uber  den  Einflufs  der  besondern  Beschaff 
heit  des  zu  zersetzenden  Körpers  auf  diesen  Strom  Tora 
schicken.. 

Jede  Zersetzung  durch  den  elektr.  Strom  erfolgt  zunächst  s 
in  zwei  in  einem  elektrischen  Gegensatze  .gegen  einander  i 
hende  Bestandteile  und  erreicht  ihre  Grenze  nurr  wenn 
Grundstoffe,  welche  in  dem  gröfsten  Gegensatze  stehn  und 
.den  einfachsten  Zusammensetzungen,  den  binaren,  vereinigt  t 
ren,  von  einander  getrennt  und  nach  c)en  entsprechet« 
Polen  der  Säule  gebracht  worden  sind.  Dafs  die  Zersetzt 
wirklich  zu  Stande  komme,  hängt  davon  ab,  dafs  der  elekl 
sehe  Strom  eine  hinlängliche  Stärke  habe,  um  die  Verwan 
Schaft,  welche  die  beiden  zu  trennenden  Bestandteile  zusa; 
menhält,  zu  überwinden.  Ist  der  elektr.  Strom  an  und 
sich  nicht  stark  genug ,  so  kann  doch  die  Zersetzung  bewi 
werden ,  wenn  eine  im  gleichen  Sinne  wirkende  Verwarn 
Schaft  mithilft,  in  welchem  Falle  wenigstens  einer  der  I 
standtheile  eine  neue  Verbindung  eingeht.  Das  Quantum  < 
Zersetzung  hängt  gleichfalls  von  der  Stärke  des  elektr.  Sti 
mes  ab.  Unter  dieser  Stärke  ist  zunächst  die  Intensität,  i 
welcher  der  elektr.  Strom  durch  den  zu  zersetzenden  Körj 
hindurchgeht,  zu  verstehen,  und  federn  Grade  von  Verwand 
echaft,  womit  zwei  Bestandtheile  zusammenhalten ,  mu/e  ei 
bestimmte  Intensität  des  elektr.  Stromes  entsprechen,  um  c 
Zersetzung  zu  bewirken.  Diese  Intensität  kann  nach  Besch; 
fenheit  des  zu  zersetzenden  Körpers  bald  durch  Verminderu 
des  Leitungswiderstandes ,  j  bald  aber  auch  nur  durch  Verrae 
rang  der  Zahl  der  Elemente  erreicht  Warden  und  hängt  ledi 
lieh  von  dem  besondern  Leituogsvermögen  des  zu  zersetzet 
nan  Körpers  ab.  Dieses  Leitungsvermögen  ist  in  den  ve 
schiedden  Flüssigkeiten  höchst  verschieden ,  da  z,  B.,  das  L< 
tungsvermögen  des  reinen  destillirten  Wassers  als  Einheit  zu 
Grunde  gelegt ,  dasselbe  schon  30 mal  übertreffen  wird,  wei 
auch  nur  ^  Salmiak  in  dem  Wasser  aufgelöst  wird  K  Wei 

  ■  >  ■*  (  - 

1   Vorgl.  Vwiww  in  Scswaicccau  Jahrb.  LV.  218.  «od  Fechsc* 


auf  die  Vergrüfserung  des  Quotienten  - — j — r,  d.  h.  auf  die 
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mm  HosgLeiten  Tut  Schliefsung  der  Kette  anwendet,  wel- 
che ob  sehr  geringes  Leitungsvermögen  haben,  so  wird  man 
isrdi  fVrgrtffseruog  der  Platten  sehr  wenig  ausrichten  kön- 

A 

so.  Wenn  nämlich  in  der  oben  erklärten  Gleichung  K  =  yj 

a  üt  Stelle  von  L,  seine  Werthe  a  und  b  gesetzt  wer- 
:>d,  wo  a  den  Leitungswiderstand  in  der  Säule,  b  den 
Lettngswid erstand  der  zu  zersetzenden  Flüssigkeit  darstellt, 
w  fi4t  man  leicht  ein ,  dafs,  wenn  a  auch  noch  so  sehr  ver- 
kleinert nod  selbst  anf  0  herabgebracht  wird ,  -sey  es  durch 
Vfr«TÄfseraog  der  Platten,  oder  durch  Anwendung  einer  besser 
leitenden  Flüssigkeit ,    dieses  doch  keinen  merklichen  Einflufs 

A 

+  * 

Verstärkung  des  elettr.  Stromes  haben  wird,  sobald  a  ein  ver- 
^clrwindendes  Verhaltnifs  gegen  b  hat.     Hier  wird  man  also 
Uo(s  durch  Vergröfserung  des  Werthes  von  A ,    d.  h.  durch 
-awada»g  einer   Säule  von  vielen  Plattenpaaren  auch  von 
Uflier  Oberfläche ,    allein  etwas  ausrichten  und  eine  Zersez- 
«a^  Bewerkstelligen  können,    die  bei  einer  geringen  Anzahl 
TM  Platten  auch    durch  jede  Vergröfserung  ihrer  Oberfläche 
nick  erreicht  werden  kann.    Ganz  anders  aber  wird  sich  die 
Sache  verhalten ,  wenn  der  Werth  von  a  gegen  b  nicht  ver- 
Khviodend  ist,    ihre  Werthe  einander  gleich  sind  oder  gar 
-«Werth  von  a  den  von  b  iibertriilt ,   was  in  vielen  Fallen 
!Wt  Enden  kann,  wo  die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  ein  "ro- 
^  I*itungsvermÖgen  hat.      Hier  wird  man  allerdings  den 
Stn»  auffallend  verstärken  können  ,  wenn  man  in  dem  galva- 
nischen Apparate   eine  Flüssigkeit  von  besserem  Leitungsver- 
2^en  anwendet   oder  die  Oberfläche  der  Metallplatten  ver- 
eisen. Hieraus  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Gesetze: 

*)  Bei  sehr  geringem  Leitungsvermögen  des  zu  zersetzen- 
'  *n  Körpers,  der  den  Kreis  der  Vojta'schen  Säule  schliefst, 
'^*rird  nun  mir  durch  Säulen  von  vielen  Elementen  etwas 
t  tünchten ,  and  es  ist  eine  um  so  gröfsere  Zahl  dersel- 
^nnöthig,  je  gröfser  die  Verwandtschaft  ist,  mit  wel- 

Ton  BiOT'a  Lehrbach  der  Experimentalphysik.   III.  Band. 

tÜ7. 
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eher  die  Bestandteile  des  zu  zersetzenden  Körpers  zus* 
menhängen. 

b)  Bei  sehr  geringem  Leitungsvermögen  des  den  Kreis  sch 
fsenden  zn  zersetzenden  Körpers   wird  man   durch  bl< 
Verminderung   des  Leitungswiderstandes  in  der  Säule 
gleichbleibendem  Werthe  von  Ä  nichts  ausrichten. 

c)  Dagegen  wird  man  bei  höherem  Leitungsvermögen  des  • 
Kreis  schliefsenden  zu  zersetzenden  Körpers  auch  du 
Säulen  Ton  wenigen  Elementen  etwas  auszurichten  ven 
gen,  wenn  man  den  Leitungs widerstand  in  denselben  da 
Vergrößerung  der  erregenden  Oberflache  oder  durch  J 
Wendung  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit  sehr  merk] 
vermindert. 

d)  Auch  wird  man  in  allen  denjenigen  FaHet»,  wo  der  L 
tungswiderstand  von  b  viel  geringer  ist,  als  der  von 
durch  Erhöhung  dieses  Leitungswiderstandes  in  b,  ind 
man  den  Durchschnitt  desselben  verkleinert,  durch  En 
hung  der  Intensität  des  elektr.  Strömet  verhältnifsmäi 
mehr  für  die  Zersetzung  gewinnen,  als  man  durch  Verg: 
fserung  des  Leitungswiderstandes  verliert. 

Eine  Menge  besonderer  Erscheinungen  finden  dadurch  il 
Deutung  und  verlieren  ihrv  scheinbare  Rätselhaftigkeit.  Dal 
gehören  namentlich  einige  Erfahrungen  von  Gay  Lussac  u 
TH&SAR01,  die  als  Resultat  ihrer  Beobachtungen  anfuhr 
dafs,  wenn  es  darauf  ankommt,  Elemente  zu  trennen,  die  bl 
einer  beträchtlichen  Kraft  weichen,  man  Säulen  von  viel 
Lagen  anwenden  müsse,  und  die  ferner  beobachteten,  dafi 
einer  mit  reinem  Wasser  gefüllten  Entbindungsröhre  selbst  : 
aufserordentlich  starker  Zellenapparat  von  600  Plattenpaar 
keine  merkliche  Gasentwickelung  bewirkte,  indem  das  rei 
Wasser  für  die  immer  verhältnibmafsjg  schwache  Spanmi 
dieses  mächtigen  Apparats  doch  als  eine  Art  von  Isolator  wirk 
Die  Alkalien  erfordern  eben,  weil  sie,  um  redoeirt  zu  Wi 
den,  nicht  in  Auflösung 4  sondern  nur  ia  einem  schwach  h 
feuchteten  Zustande  angewandt  werden  können,  in  weicht 
sie  nur  sehr  unvollkommene  Leiter  sind ,  sehr  mächtige  A 
parate  von  einer  gröfsern  Anzahl  von  Plattenpaaren ,  woi 


1  8.  Bmthollbt's  Bericht  ia  ScMWtticcsR'f  Joarn.  I.  409.  < 
Ann.  d.  H. 
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die  ?oa  »  Fielen  Physikern  angestellten  Versuche  vollkom- 
men sk  einander  übereinstimmen.  H.  Davt1  leitete  erst 
cz-i  : Kali,  wahrend  es  durch  die  mit  Sauersloil^as  an- 
«eifert*  Weingeistlampe  vermittelst  des  Lüthrohrs  in  einem 
.'."elcten  in  heftiger  RothglÜhilitze  und  im  Zustünde 
Tslöomeoer  Flüssigkeit  erhalten  wurde,  den  elektrischen 
eines  stark  geladenen  Zellenapparats  von  100  Platten- 
,  jedes  6"  Seite  haltend,  deren  positiven  Pol  er  mit 
am  PiaiiakrfTelchen ,  den  negativen  durch  einen  Platindraht 
euX  dem  Kali  in  Verbindung  gebracht  hatte.  Unter  diesen 
LoBUodea  war  das  Kali  in  hohem  Grade  leitend,  und  so 
~a§t*4ie  Verbindung  dauerte,  sah  er  an  dem  negativen  Drahte 
ein  sehr  lebhaftes  Licht  und  im  Berührungspuncte  eine  Flam- 
mntäüki  welche  von  einem  sich  hier  bildenden  verbrennli- 
dLtn  Körper  herzurühren  schien.  Bei  der  umgekehrten  Ver- 
titulasg  der  Polardrähte  sah  man  zwar  am  positiven  Pole  ein 

was  einem  Ver- 
geglichen hätte ,    dagegen  sah  man  durch  das  Kali 
aufsteigen,  die  sich  in  der  Atmosphäre  eins  nach 
Htm  adcn  entzündeten.      Davt  machte  den  Schlufs,  dafs, 
<u  dm  Kali  vollkommen  trocken  war  (doch  fehlte  chemisch 
.eboodenes  Wasser  nicht),  der  am  negativen  Pole  auftretende 
Terfcrranüche  Körper  durch   eine  Reduction  des  Kali  selbst 
^nrergebracht  seyn    müsse,    und   so  ging    er,   um  diesen 
zu  erhalten,    zu  den  eigentlich  entscheidenden  Ver- 
über, indem  er  nur  schwach  befeuchtetes  Kali  an- 
~ü><ite  und   einen    noch   viel  energischem  Apparat,  näm- 
4en  obigen  Zellenapparat  in  Vereinigung  mit  150  vier- 
lüliigeo  Pktteopaaren  gebrauchte.    Erhah  und  Simon2,  die 
♦räeo  deutschen  Physiker,   welche  Davy's  Versuche  wieder- 
öJli»,  bewirkten  die  Reduction  mit  einer  Säule  von  00  Plat- 
«paaren  Zink  und  Kupfer  von  einem  Durchmesser  von  8'\ 
k:«o  Pappscheiben  mit  Salraiakauflö'sung  getränkt  waren ,  da- 
£pa  gelang  Er.  m  an   mit   einer  Säule   von  einigen  hundert 
iuöapaaren  von  blank  gescheuertem  Zink  und  Silber,  deren 
^»acsser  kaum  einen  Zoll  betrug,   die  Reduction  nicht3 

IfcXXXF.  117. 
*  G.  XXVUf.  121. 
I  Rendas.  129. 
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Die  Wiener  Physiker  Jacquiv,  Schreibers,  Tihawskt  i 
Bremseh  1  brachten  die  Reduction  durch  eine  Säule  von  1: 
Plattenpaaren  Zink  und  Kupfer ,  welche  zusammen  54  Quadrat 
und  23  Quadratzoll  hielten,  zu  Stande,  Doch  erhielt  Jacq 
schon  durch  eine  Säule  von  300  Plattenpaaren  von  3"  Dur 
mrsser  die  Reduction  des  Kali's  und  Natrons.  Berzelius 
lang  dieselbe  dagegen  nicht  mit  einer  Säule  von  26  Platt 
paaren  mit  einer  Oberfläche  von  100  Quadratzollen  jedes  P 
tenpaares3. 

Auch  Ritter3  bestätigte  durch  seine  Versuche  den  < 
Bchiedenen  Vorzug  der  Apparate  von  vielen  Abwechselun 
mit  verhlltnifsmäfsig  kleiner  Oberfläche  vor  denen  mit 
gen  Abwechselungen  und  grofser  Oberfläche.    Er  wandte 
Säulen  von  1}  Quadratzoll  Oberfläche  an  und  vfand  eine 
che  von  300  Abwechselungen  wirksamer,  als  einen  Sehlis 
apparat  von  36  —  40  Quadratzollen  und  50  Abwechselun 
mit  30fech  verdünnter  Schwefelsäure  in  Thätigkeit  gea 
Gat  Lussac  und  Th^eard  wollen  die  Reduction  der  A 
lien  schon  durch  eine  Säule  von  80  Plattenpaaren,  die 
eine  Oberflache  von  6  Quadratzollen  hatten  f    zu  Stande 
bracht  haben.  .  Mit  seinem  oben  beschriebenen  Trogappa 
von  20  Riesenplatteopaaren  vermochte  Childree  die  Alka 
nicht  zu  redaciren,  während  er  den  vollkommensten  Erfolg 
einem  kleinplatt ig«n  Trogapparate  von   200  Abwechselur 
von  nur  2  Quadratzoll  Oberfläche  jeder  Platte  und  bei  An 
lung  der  kleinen  Tröge  von  Pfeifenthon  mit  verdünnter  Sch 
feisäure  und  Salpetersäure  hatte. 

Wendet  man  eine  hinlänglich  starke  Säule  an,  so 
man  noch  Folgendes  zu  beachten.  Man  legt  ein  dünnes  St 
von  schwach  befeuchtetem  Aetzkali  auf  eine  Silber-  oder  1 
tinscheibe,  die  mit  dem  positiven  Pole  des  Volta'schen  Aj 
rates  verbunden  ist,  und  berührt  die  Oberfläche  des  Alkalis 
dem  Silber-  oder  Platindrahte  des  negativen  Poles.  Das 
kali  schmelzt  bald  am  Berührun "spunde,  in  kurzem  ersc 
nen  um  den  Draht  herum  kleine  metallisch  glänzende  Kü 


t  G.  XXVHI.  135. 
2   G.  XXXVI.  247. 

8  Denkschriften  der  Kon.  Acad.  der  Wissenschaften  zu  Müi* 
für  das  Jahr  1808.  &  207. 
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cta,«t»ch  und  nach  an  Größe  wachsen,   bis  sich  end- 
btttatihde  von  Alkali  auf  ihrer  Oberfläche  zu  bilden  an- 
ß*i  1b  fiesem  Augenblicke  rntus  man  sie  mit  einer  Mes- 
ä**k  wegnehmen  und  sogleich  unter  gereinigtes  Steinöl 
^  ^«1«,  wenn  keine  Kügelchen  erscheinen,  findet 
nrce  doch,  wenn  die  Schliefsung  einige  Zeit  hindurch  ge- 
aartiit,  an  der  untern  Flache  des  aufgehobenen  Alkali's 
orgefcgt  Ist  die  Wirkung  des  Volta'schen  Apparats  stark ,  so 
atünkn  sich  zuweilen  die  Kügelchen  und  detoniren  sogar 

*  Anblicke  der  Entstehung.  Um  die  oxydirende  Einwir- 
oagia  Luft  während  der  Reduction  zu  verhüten,  hat  man 

t :rge*cMa°en,  dieselbe  sogleich  unter  Steinöl  vorzunehmen. 
™      acil  b^euchte>te  Kali  wird  zu  diesem  Zwecke  zwi- 

Ki*n       ^tinplatten  in  ein  schickliches  Gefals  gelegt  das 

m  gleich,  nachdem  es  in  die  Kette  gebracht  ist,  mit  siein- 

F-i  tolle 

B.  viel  schwächerer  elektrischer  Strom  reicht  schon  zur 
—  hin ,  wenn  man  die  Verwandtschaft  des  Quecksil- 
«ch  mit  dem  Kalium  oder  Natrium  zum  Amalgam 
su  Hülfe  nimmt.    Ritt#ä  fand*>  dais  breite  Säu- 
m  w«ig«  Plattenpaaren  zur  Erzeugung  dieses  Amal- 
günstiger  sind,  als  vielplattige  schmale  Säulen,  und  fand 
«mc  kJeinplattige  Säule  von  400  Plattenpaaren  nicht  so 
t^»a,  >ls  40  Abwechselungen  seines  Schüsselapparats.  Der 
davon  Üegt  darin,   dais  hier  durch  die  Berührung  des 
»mtdem  Quecksilber  eine  viel  größere  leitende  Oberflä-, 
»*»  Strome  dargeboten  ist,  auch  nicht  nothwendig  festes, 
a  vcug  befeuchtetes  Kali  angewandt  werden  mufs,  son- 
•laich  eine  concentrirte  Lauge,  die  ein  vortrefflicher  Lei- 
c  m  Elektricitat  ist,  das  Amalgam  liefert.      Ja  im  letz- 

*  Fiflt  ist    nach    Heäschkl's  2    und    meinen  Versu~ 

Säule  von  10  Plattenpaaren  von  nur  eil 
«Üben  ZoU  Durchmesser  hinreichend,  um  die  Reduction 
« Wi §  und  Natrons  zu  bewirken.  Man  kann  den  Versuch 
so  anstellen,  dafs  man  in  ein  Stück  befeuchteten 
^eae Höhlung  macht,  die  möglichst  tief  und  mit  Queck- 
^^rullt  ist ,    das  Stück  auf  eine  Platinplatte  legt  und 

5  ^eicgm's  Jonrn.  XLIY.  196  fg. 
'  XLYIil.  200.  240. 
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den  positiven  Pol  des  Volta'schen  Apparats  mit  der  Pia 
den  negativen  Pol  durch  einen  Platindraht  mit  dem  Queck 
her  in  Berührung  setzt,  wo  bei  hinlänglicher  Wirksamkeit 
Säule  so  viel  Kalium  abgeschieden  wird  ,   dafs  das  Amalgi 
fest  wird,  oder  man  kann  auch  nach  Bekzblius  Angabe1 
Quecksilber,   das  sich  in  einer  Porcellanschale  befindet, 
einer  sehr  concentrirten  Lauge  von  kaustischem  Kali  Uber; 
fsen,  worin  sich  noch  einige  Stücke  ungelösten  Kali's  be 
den»    In  das  Quecksilber  bringt  man  dann  von  dem  negati 
Pole  aus  einen  Eisen  -  oder  Platindraht  und  ebenso  von  dem 
sitiven  Pole  aus  einen  Plalindraht  in  die  Kalilauge«  Das  Queck 
ber  wird  allmälig  schwerflüssig  und  man  entdeckt  kleine  \ 
bildende  Metallkrystalle ,  wie  es  scheint  von  kubischer  Ges 
welche   eine  feste  chemische  Verbindung  von  Kalium  ' 
Quecksilber  sind.     Ritter2  fand  das  mit  Kalium  gesätt 
Quecksilber,    besonders  wenn  er  es  aus  dem  Kreise  hers 
,  Tiahm,  in  deutlichen  Würfeln  krystalHsirend ,  die  er  von  e 
halben  Linie  und  auch  noch  grofser  sah.    Die  Menge  des  1 
Ii  ums,  die  selbst  in  der  festen  Verbindung  mit  dem  Qu* 
silber  zusammengetreten  ist,  betragt  nicht  mehr  als  2  Proc 
Das  gebildete  Amalgam,  um  es  aufzubewahren,  mufs  man 
ter  Steinol  bringen,  oder,  wie  Davt  gethan  hat,  das  Qu« 
silber  mit  dem  Alkali  sogleich  unter  Steinöl  galvanisiren, 
sonst  das  Kalium  sich  bald  wieder  oxvdiren  würde.    Zur  l 
Stellung  dieses  Amalgams  ist  es  eben  nicht  erforderlich,  Ai 
kali  zu  nehmen,  sondern  selbst  aus  Salzen  mit  Kaligrundl 
dem  kohlensauren,  essigsauren,  schwefelsauren  Kali  und  < 
Chlorkalium  läfst  sich  dasselbe  auf  die  angezeigte  Weise  < 
stellen. 

Ebenso  wie  Kali  verhält  sich  das  Natron  und  wird 
seinen  Salzen,  namentlich  dem  schwefelsauren  Natron  und  c 
ChJornatrium ,  durch  Hülfe  des  Quecksilbers  leicht  reducirl 

Das  Litliium  wurde  durch  Davy  aus  dem  Lithonhydt 
dargestellt  und  verhalt  sich  in  seinen  Eigenschaften  sehr  äl 
lieh  dem  Natrium  3. 

Den  Baryt;   Strontian  und   Kalk   unterwarf  Davy4 

.  * 

1  Lehrbuch  der  Chemie.   Neueste  Auflage.    7.  Heft.  S.  2S3. 

2  A.  a.  O.    S.  201. 

5   Berzklid«  Lehrbuch  7.  Heft.  S.  822. 
4    G.  XXXff.  369. 
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schavb  ^feuchteten  Zustande  unter  Stein  öT  mitreist  Eisen- 
dr&a  fr  Einwirkung  desselben  mächtigen  Apparats,  durch 
im  er  in  Kili  redacirt  hatte.     Es  entwickelte  sich  dabei  viel 
fzfetftolidies  Gas.     Die  Erden  nahmen  an  der  Stelle,  wo  sie 
mtiem  negativen  Pole  in  Berührung  standen,  eine  dunklere 
übe  an  und  zeigten  einige  metallisch  glänzende  Puncto ,  die 
m  «er  Laft  allmälig   weifs  wurden;   als  Davy  sie  mit  der 
Loope  betrachtete ,  sah  er,  dafs  sich  ein  grünlicher  Staub  von 
i&oee  trennte,  während  kleine  Gasbläschen  sich  entwickelten. 
lUvr  hielt  sie  für  Legirung  dieses  Metalls  mit  Eisen« 

Gat  Lcssac  und  Thiisaro1  sahen  bei  Anwendung  ih- 
:«  mächtigen  Trogapparats  über  die  Oberfläche  des  geschmol- 
woeo  Uaryts  Funken  gegen  den  negativen  Droht  hinspringen 
caa  mit  einem  sehr  seharfen  und  sehr  gefährlich  athembaren 
Baacne  verschwinden.  Der  Strontian  und  Kalk  gaben  ihnen 
übt  zweifelhafte  Zeichen  von  Zersetzung. 

Viel  leichter  gelingt  die  Reduction  dieser  alkalischen  Br- 
ie» darch  Hülfe  des  Quecksilber*,  mit  welchem  ihre  metalli- 
sutaPaiicale  sich  xu  Amalgamen  verbinden.     Gay  Lvssac 
doJ  Tin ah d  erhielten  .vermittelst  einer  Säule  von  100  Tlatr 
tropttnu  von  3"  Seite  das ,  Baryumamalgam  sehr  leicht.  Man 
tfp  *as  Barythydrat,  das  mit  Wasser  au  einem  dünnen  Brei 
•o^wnrt  worden  ist,   auf  das  Quecksilber.    In  diese  Masse 
ürt  man  einen  Platindraht  vom  positiven  Pole  ein  und  ver- 
brindet  das  Quecksilber  durch  einen  Eisen-  oder  Platindraht 
■ä  o*tn  negativen  Pole.    Aus-  dem  Amalgame  kann  man  dann 
dock  Destillation  des  Quecksilbers  aus  einer  vorher  mit  Was- 
*i*iaffgas  gefüllten  Retorte  das  Baryum  erhalten.    Hebschkl  2 
erfcieUaus  einer  Auflösung  von  sajasaurem  Baryt,  womit  eine 
Unte  Qaecksilberkugel  übergössen  wurde,  in  größter  Schnel- 
^kat  mit  einer  Säule  von  8.  Paaren  des  Baryumamalgam.  Die 
*kiae  Quecksilberkugel,  mit  dem  negativen  Polardrahte  ver- 
Wea,  bildete  schöoe  baumartige  Formen  und  verdickte  sich 
•-itineaj  festen,  ganz  Jkrystallinischen  Amalgam. 

ihn  erhält  nach  Davy's  Versuchen  die  Amalgame  von 
kmm,  Strontium  und  Calcium  gleichfalls^  wenn  man  durch 
Mareen  aus  2  Theilen  der  befeu*l»Ute.o  Hydrate  dieser 

J  Wuir.cu'1  Journ.  II.  420. 

*  Schwach'»  Joorn.  XL1V.  *0l.  '// 
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alkalischen  Erden  and  einem  Theile  rothen  Qaecksilbero* 
den  elektrischen  Strom  hindurchgehn  läfst.    Als  Davit1  d 
Mengungen  mit,  einem  ganz   neuen  Zellenapparate  von 
Doppelplatten  von  tf'  Seite  galvanisirte,  entstand  jedesmal  i 
solche  Hitze  beim  Schliefsen,   dals  das  Quecksilber  und 
zeducirte  IVIetall  verbrannten.    Vermehrte  er  die  Oberfläche 
Leiter,  so  war  die  entzündende  Kraft  geringer  und  das  Ar 
gam  fuhr  dennoch  beständig  fort  sich  zu  bilden,   doch  erl 
er  es  nur  in  dünnen  Häutchen,  nie  in  Kügelchen.  Mit 
Talkerde  gelang  der  Versuch  nur  anvollkommen,   als  er  i 
befeuchtete  schwefelsaure  Talkerde  anwendete,   bekam  er 
Amalgam  schnell.     Am  leichtesten  erhielt  Davy  die  Amal 
me ,  als  er  befenchtete  Gemenge  von  Baryt ,  Strontian ,  K 
Magnesia  mit  T  Quecksilberoxyd  auf  ein  Platinblech  brac 
in  ihre  Oberfläche  eine  Vertiefung  machte,   die  grofs  ge 
war,  einen  Quecksilbertropfen  von  50  bis  60  Gran  aufzuo 
inen,  das  Ganze  mit  ein  wenig  Steinöl  ubergofs  und  d 
durch  schickliche  Leiter  so  in  den  Kreis  seines  Trogappa 
von  500  Plattenpaaren  brachte,  dafs  das  Platinblech  posi 
das  Quecksilber  negativ  elektrisirt  wurde. 

Das  Ammoniak  bietet  im  Kreise  der  Volta'schen  Si 
merkwürdige  Erscheinungen  dar,  die  hier  noch  kurz  erwi 
zu  werden  verdienen.     Setzt  man  flussiges  Ammoniak 
Wirkung  des  elektr.  Stromes  aus,  so  wird  dieses  in  seine 
heren  Bestand  theile  zersetzt,  am  positiven  Pole  erscheint  Sti 
gas ,  am  negativen  Pole  Wasserstoffgas.     Bei  einem  gewii 
Grade  der  Concentration  der  Flüssigkeit  erscheint  am  poi 
ven  Pole  neben  dem  Stickgas  auch  Sauerstoffgas.  Ganz 
genthümliche  Erscheinungen  finden  aber  statt,  wenn  man  A 
moniakflüssigkeit  oder  auch  eine  Auflösung  eines  Auamoni 
Salzes,  namentlich  des  Salmiaks,  in  Berührung  mit  Queck 
ber ,  dem  elektr.  Strome  einer  Volta'schen  Säule  unterwirft, 
dem  man  den  negativen  Eisen  -  oder  Platindraht  in  das  Que 
Silber,  den  positiven  Platindraht  in  die  Flüssigkeit  ein  taue 
Es  bildet  sich  hierbei  ein  ganz  eigenthiimlich.es  Amalgam, 
sogenannte  Ammonium  -  Amalgam.    Selbeck,  scheint  der  ei 
gewesen  zu  seyn,  der  die  Bildung  dieses  Amalgams  beob» 
tete,  die  erste  genauere  Untersuchung  wurde  aber  von  Bi 


1   G.  XXXII.  374. 
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imts  md  PoiTiif ,   und,    wie  es  scheint,    ohne  von  Sie- 
Biai&abachhingen  etwas  zu  wissen,  vorgenommen1,  dem- 
aiohr  roo  H.  Davy  3   und   den   französischen  Chemikern 
CiT LuäC  and  Thesard3  zum  Gegenstände  einer  sorg- 
itgm  Untersuchung  gemacht.  Um  diesen  merkwürdigen  Kör- 
ja*  ru  erhalten ,  legt  man  nach  Berzelius  Angabe4  auf  den 
£cd«  einer  gläsernen  Schale  ein  wenig  Quecksilber  und  führt 
:;n  c^mven  Draht  von  Eisen  oder  Platin  in  dasselbe,  giefst 
saraof  eine  concentrirte  Ammoniakflüssigkeit  und.  taucht  in  die- 
ielöe  den  positiven  Polardraht  so  ein,  dafs  er  nur  eine  Linie 
vom  Quecksilber  absteht.      Im  ersten  Augenblicke  giebt  blofs 
der  positrTt  Drath  Gas ,  aber  bald  fangen  auch  Gasblasen  vom 
Qcecksilberiusan  sich  zu  entwickeln,  dieses  schwillt  auf,  wird 
aümalig  dick  wie  Butter,  erhalt  eine  silberweifse  Farbe  und 
wird  zu  einem  5"   bis  (jmal  gröfsern  Volumen  ausgedehnt« 
Dieses  dann  nicht    mehr  flüssige  Amalgam    verwandelt  sich 
fein  Herausnehmen  aus  dem  Kreise  unter  Entwickelung  von 
Wassentoffgas  sehr  bald  in  Ammoniak  und  Quecksilber,  wel- 
che, letztere  sein  ursprüngliches  Volumen   wieder  annimmt, 
io  gräbem  Menge  und  in  starrer  Gestalt  läfst  sich,  wie  Davy 
xuent  »gegeben ,  dieses  Amalgam  so  darstellen,  dafs  man  in 
öa  Stock  Salmiak  eine  runde  Vertiefung  schneidet,  diese  mit 
Hasser  befeochtet ,    eine  Kugel  Quecksilber  hineinbringt  und 
diese  vermittelst  eines  Platindrahtes  mit  dem  negativen  Pole 
**r  tititr.  Säule  in  Verbindung  setzt,  während  man  vom  po- 
amts  Pole  einen  Platindraht  in  den  feuchten  Salmiak  hin- 
•Ärt  und  diesen  dem  Quecksilber  so  nahe  wie  möglich 
fcritjL  Das  Quecksilber  schwillt  dann  aufserordentlich  an  und 
*ud  endlich  starr.    Am  schönsten  erhält  man  dieses  Amalgam, 
veno  man  in  jene  im  Salmiak  gemachte  Grube  statt  Queck- 
"fori  einen  Tropfen  Kalium-Amalgam  bringt  und  fast  ebenso, 
«»gegeben  worden  ist,  verfährt.  Das  Ammonium-Amalgam 
Ufa  dann  bald  hoch  über  die  Grube  hinaus  und  bildet  selbst  eine 
*n von  Verästelung,  gleich  einem  kleinen  Bleibaume.  Leber 

l  Recherche*  pnytico - chemiqaet  per  Gay  Lerne  et  Türtvatn. 

i  G.  XXXIII.  241. 
Ji.tO. 

*  Deuto  Lehrbuch.  4.  Ausg.  1.  8.  326. 
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die  Zusammensetzung  dieses  Ammonium  -  Amalgams  sind 
Ansichten  der  Chemiker  noch  getheilt,   mir  ist  es  jedoch 
wahrscheinlichsten,  dafs  der  für  sich  noch  nicht  isolirt-dargeste 
Stoff,   den  man  mit  dem  Namen  Ammonium  bezeichnet  v 
der  eben  mit  dem  Quecksilber  jenes  Amalgam  bildet  *  aus 
nem  Antheile  eines  ganz  eigentümlichen  Metalls ,  welches 
Grundlage  des  Stickstoffs  ausmacht ,  der  selbst  sein  erstes  Oxyd 
und  welchem  Berzelius  den  Namen  Nitricum  gegeben  i 
und  aus  drei  j&ntheiUn  Wasserstoff  besteht,   so   dafs  in  d 
sem  Processe  der  Stickstoff  ebenso  wie  das  Kali  redncirt  w 
und  das  Metall  desselben  mit  den  drei  Antheilen  Wasserst« 
welche  mit  einem  Antheile  Stickstoff  das  Ammoniak  bild 

i 

zum  Ammonium  zusammentritt.  Das  Merkwürdigste  hier 
ist,  dafs,  ungeachtet  das  Quecksilber  durch  seine  Verbind i 
mit  diesem  noch  problematischen  Ammonium  eine  so  aufser 
deutliche  Veränderung  erleidet ,  indem  es  sogar  speciftsch  leii 
ter  als  das  Wasser  wird ,  das  Gewicht  des  Ammoniums  ns 
Davy  doch  nur  Trerro  der  Verbindung  ausmacht. 

Die  übrigen  Zersetzungen  betreffend,  welche  durch  ■ 
Volta'sche  Säule  bewirkt  werden,  ist  alles  Bemerkenswerl 
bereits  unter  dem  Artikel  Galpanigmus,  insbesondere  in  §.  3 
§.  S8.  und  §.  89-,  abgehandelt  worden. 

i 

CC,  Physiologiche  Wirkungen. 
Wir  haben  zwar  bereits  im  Artikel  Galvanitmus  < 
Räthselhafte,  dafs  sich  bei  gleichbleibender  Anzahl  der  PI 
tenpaare  die  Kraft  der  hydroelektrischen  Säule  in  dem  Ergl 
hen  der  Metalldrähte  und  in  den  Verbrennungserscheinung 
derselben,  auch  in  einigen  chemischen  Erscheinungen  mit  c 
Vergrüfserung  der  Oberfläche  der  Metallplatten  so  aufserorder 
lieh  verstärkt  zeigt,  während  sich  diese  Verstärkung  in  d 
physiologischen  Wirkungen,  namentlich  in  den  Affection 
des  Gemeingefühls,  fast  gar  nicht  kund  thut,  dafs  über  ei 
gewisse  an  sich  geringe  Breite  der  Platten  hinausgegangen  c 
Erschütterungen  eben  nicht  mehr  zunehmen ,  während  die 
mit  der  Zunahme  der  Zahl  der  Plattenpaare  fast  ins  Unb< 
stimmte  wachsen,  dafs  ferner  ein  einfaches  Plattenpaar  v< 
grofser  Oberfläche  in  Rücksicht  auf  Erglühn  von  Metalldräl 
ten  sich  aufserordentlich  wirksam  zeigen  kann,  während  d 
Wirkung  auf  den  menschliche»  Körper  durch  Erschütterung  f» 
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durch  das  so  überwiegende  Leitungsvermögen 
,  die  ins  Glühen  versetzt  werden ,  und  man« 
und   sauren  Flüssigkeiten ,   verglichen  mit  dem 
»•eringeo  Leitnngsvermögen  des  menschlichen  Körpers,  be- 
busi  mh  Rücksicht  auf  die  grofse  Strecke,   die  der  elektr. 
sm  in  demselben  za  durchlaufen  hat,  aufzuklären  gesucht. 
Dm  Siehe  wird  aber  noch  dentlicher  durch  die  Anwendung 
0  entwickelten  Grundsätze.     In  allen  den  Fallen 
,  wo  es  darauf  ankommt,   den  elektrischen  Strom  auf 
schlecht  leitende  Körper  einwirken  za  lassen ,   wird  man  »  die 
Mi  der  PUttenpaare  möglichst  zu  vervielfachen  haben ,  um 
durch  die  Ztmahme  der  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte 
oen  grouero  Leitungswiderstand  zu  compensiren,  dagegen  sei- 
wo  Zweck  nicht  erreichen  durch  Vergröfserung  der  Oberflä- 
che der  Piattenpaare,  da  tnan  dadurch  nichts  anderes  bezwek- 
kn  sriirde,  als  den  Leitungswiderstand  in  der  Flüssigkeit, 
welche  zom  feuchten  Leiter  dient ,  zu  vermindern  oder  selbst 
:sa Verschwinden  zu  bringen,   was  um  so  weniger  merkli- 
Tortheil  gewähren  kann,   je   mehr  dieser  Widerstand 
Torher  gegen  den  Widerstand  in  den  übrigen  Theilen 
fei«  verschwand. 

Gesetzt  der  Widerstand  der  metallischen  Theile,  also  na- 
lieh  des  zum  Erglühen  zu  bringenden  Metolldrahtes,  ver- 
halte sich  zum  Leitnngswiderstande  in  der  Flüssigkeit  wie 
Ii  103,  so  wird,  wenn  wir  die  elektromotorische  Kraft  =s  1 

die  Kraft  des  elektr.  Stromes  =  j^-  proportional  seyn 

^  1(JU+1 '  njim^c^  ^er  elektromotorischen  Kraft  divi- 

durch  den  Gesammtleitungswiderstand.     Verdoppelt  man 
^  Lfitnngsvermögen  in  der  Flüssigkeit,  entweder  durch  Ver- 
toppelojig  des  Querschnittes  mittelst  Vergröfserung  der  Ober- 
oder  durch  Hinzufügung  von  Säuren  oder  Salzen,  so 
Worch  der  Widerstand  voii  100  auf  50  reducirt,  wäh- 
Widerstand  des  metallischen  Theils  =  1  dasselbe 
mithin  ist  die  Kraft  des  elektr.  Stromes  in  dieser  Be~ 
°^f=  tV,  folglich  das  Verhältnifs  der  Kraft  des  elektri- 
tromes  wie  TlT  zu  rfrr  beinahe  doppelt  so  grofs  wie 
Verhält  sich  aber  umgekehrt  der  Widerstand  in  der 
&  zum  Widerstande  der  festen  Theile  des  Volta'ßchen 
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Kreises,  namentlich  des  menschlichen  Körpers,  der  bei  seil 
grofsen  Ausdehnung  eintfn  beträchtlichen  Widerstand  entj 
gensetzt,  wie  1:100,  SO  wurden,  wenn  man  durch  Verde 
pelung  der  Oberfläche ,  wodurch  die  Flüssigkeit  mit  den  IV 
talJplatten  in  Berührung  steht ,  oder  durch  Erhöhung  des  L 
tungsvermögens  der  Flüssigkeit  durch  einen  Zusatz  von  Sei 
oder  Salz  den  Leitungswiderstand  von  1  auf  i  herabbrir 
wahrend  100  unverändert  bleibt,  die  Kraft  des  «lektr.  Stroit 
doch  nur  auf  tttVit  gebracht j  welches  sehr  wenig  gröfser 
als  t^r,  ja  .wie  grob  man  auch  die  erregende  Oberflache  n 
von  wie  gutem  Leitungsvermögen  man  auch  die  Flüssigi 
nehmen  möchte,  die  Gröfse  der  möglicher  Weise  hierdi» 
zu  erreichenden  Wirkung  würde  nicht  über  steigen  kt 
nen,  bis  dahin  nämlich,  wo  der  Leitungswiderstand  in  < 
Flüssigkeit  verschwunden  ist*  Man  sieht  aber  auch  zugle: 
hieraus,  dafs  unrichtig  von  einigen  Schriftstellern,  namentli 
von  Biot1,  den  kleinplattigen  Säulen  sogar  eine  gröfsere  W 
kung  auf  den  menschlichen  Körper  zugeschrieben  worden  i 
als  den  grofsplattigen  Säulen.  .  Stets  wird  mit  Vergrößert] 
der  Oberfläche  oder  mit  Anwendung  einer  besser  leitend 
Flüssigkeit  die  Wirkung  auf  den  menschlichen  Körper  wa< 
len  müssen,  aber  allerdings  in  einem  um  so  mehr  verschwi 
denden  Verhältnisse,  je  größer  vom  Anfange  an  der  Leirunj 
widerstand  des  menschlischen  Körpers  gegen  den  übrigen  L 
tungswiderstand  war.  Aus  dem,  was  über  die  Intensität  * 
elektr*  Stromes  und  die  Umstände,  von  denen  die  Versch 
denheit  derselben  abhängt,  vorgetragen  worden  ist,  erkl 
sich  auch  sehr  befriedigend  ein  interessantes  Phänomen 
der  Reihe  der  physiologischen  und  diese  Erklärung  di« 
zugleich  zur  Bestätigung  unserer  Darstellungsweise.  Wir  1 
ben  oben  schon  bemerkt,  dafs  die  Erschütterungen,  weh 
der  menschliche  Körper  beim  Schliefsen  einer  Volta'sc! 
Säule  erfährt ,  an  Stärke  ungemein  zunehmen ,  wenn  die  na 
gemachten  Hände  gute  Leiter,  wie  Zinkplatten,  eiserne  h 
geln  u.  dgl.  umschliefsen  und  mit  diesen  die  Pole  berühr 
Der  Grund  davon  liegt  in  der  mit  der  bedeutenden  Vergriff 
rnng  der  Berührungsoberilache  des  menschlichen  Körpers  i 
dem  metallischen  Leiler  im  Verhältnisse  stehenden  Vermin« 


I   Vergl.  Galvanitmut  Bd.  IV.  3.  948.  $.  99. 
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rang  süsf«  Leitungswiderstandes.    Wenn  man  aber  die  fcachte 
Be^r^flache  blofs  auf  einer  Seite  vergrtffsert ,  wahrend 
ans*  rof  der  andern  unverändert  läfst,  so  nimmt  die  Stärke 
i» icflbges  blofs  auf  letzterer  Seite  zu,  vermindert  sich  da- 
fcfl  auf  derjenigen  Seite,    auf  welcher  die  Berührungsfläche 
T^kert  wird,  und  wenn  man  das  Verhältnifs  recht  weit 
msrffeert,  kann  der  Schlag  auf  der  einen  Seite  ganz  ver- 
«chviadeo ,  während  er'  auf  der  andern  Seite  ausnehmend  ge- 
magert wird«  Vergröbert  man  aber  auch  die  Berührungsflä- 
che tof  (liwer  Seite  immer  mehr,   so  steigt  diesem  entspre- 
chend die  Starke  des  Schlages  auf  der  andern  Seite,  während 
sie  sich  iof  dieser  mindert.    Jedenfalls  nber  bleibt  die  Stärke 
des  Schiiges  auf  beiden   Seiten  gröfser,    wenn   die  Beriih- 
rnngifiächtn  atrf  beiden  Seiten  gröfser,   als  wenn  sie  kleiner 
sind1. 

DD.  Nobili'a  Figuren«       *       .  . 

1a  den  Versuchen  über  die  chemischen  "Wirkungen  der 
hrdrcsl&nschen  Säule  sind  seit  der  Bekanntmachung  unsere 
Aiäkek  Äer  den  Galvanismus  zwei  neue  Versuchsreihen  hin- 
zageioaaea,  welche  Erscheinungen  betreffen,  die  durch  ihre 
ti^ecriiumliche  Form  sehr  charakteristisch  sind  nnd  auch  dazu 
geageet  scheinen ,  über  die  Bewegung  und  Form  der  elektri- 
Kiien  StrömuDgen  selbst  noch  mehr  Aufklärung  zu  verschaf- 
fen. Diese  Versuche  betreffen  1)  gewisse  bleibende  Figuren, 
meldte  man  nach  ihrem  ersten  Beobachter  Nobili,   einen  um 

Lehre  von  Galvanismus  und  Elektromagnetismus  hochver- 
awteo  italienischen  Physiker,  die  N ob i tischen  Figuren  nennt, 

2j  gewisse  ganz  eigenthümliche  Bewegungen  in  den  Flü's- 
iigkeiten,  welche  dem  elektrischen  Strome  unterworfen  werden, 
Sgboj  theilte  die  erste  Nachricht  von  seinen  Beobachtungen 
•o  December  1S26  mit  *,  worauf  noch  mehrere  andere  Mit— 
tbaüojigen  desselben  folgten 3.    Eine  zugleich  einfache  und  be- 

1  Rjtteb  in  G#  VII«  473.  nnd  in  seinen  Beitragen  I.  4.  8.  276. 
*  Itter  eine  neae  Klasse  elektrochemischer  Erscheinungen  von 
Nosiu  aas  der  Bibl.  univers.  Tome  XXXIII.  Dec.  1826.  übers. 
«  Sditigger*!  Joorn.  XLIX.  58. 

J  Schweiccek'»  Joorn.  L.  144.  Lül.  441.  L1V.  40.  Vergl.  auch 
Godorf  Ann.  X.  S92. 
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queme  Vorrichtung,  diese  Erscheinungen  darzustellen,  wo 
Nobih  einen  besondern,  aber,  wie  uns  scheint,  entbehrlich 
Apparat  angiebt1,  ist,  dafs  man  zwei  starke,  aber  unten 
eine  feine  Spitze  ausgezogene  Platindrähte  durch  Körke,  w< 
che  in  zwei  ungefähr  in  einem  Zoll  Abstand  von  einand 
gebohrte  Löcher  eines  Querholzes  eingelassen  sind,  verti< 
hindurchgehn  läfst,  so  dafs  sie  sich  in  den  Körken  auf-  u 
abschieben  lassen.  Unter  die  Drähte  setzt  man  ein  gläsern 
oder  porzellanenes  Gefäfs,  in  welches  man  eine  wohl  polti 
Metallplatte  legt,  die  man  eine  oder  zwei  Linien  hoch  o 
einer  beliebigen  Flüssigkeit  übergiefst.  Die  Art,  den  Versu 
anzustellen,  ist  eine  doppelte.  Man  schiebt  nämlich  eotvved 
den  einen  Draht  so  weit  hinab,  dafs  er  mit  der  Platte  in  B 
liihrung  kommt,  während  die  Spitze  desb andern  eine  bal 
Linie  oder  noch  weniger  darüber  entfernt  bleibt,  oder  au 
man  läfst  die  Spitzen  beider  Drähte  um  so  viel  von  der  Plai 
entfernt  und  setzt  die  Drähte  jedenfalls  mit  den  Polen  ein 
Volt/sehen  Säule  in  Verbindung. 

Hat  man  die  Spitzen  beider  Drähte  in  einiger  Enfernu 
von  der  Metallplatte  gelassen,  so  wirkt  sie  als  eingebracl: 
metallische  Zwischenplatte  mit  abgeleiteten  Polen,  dem  poi 
tiven  Drahte  gegenüber  als  negativer,  dem  negativen  Drar 
gegenüber  als  positiver  Pol,  und  es  bilden  sich  beiden  Dra 
ten  gegenüber  Figuren,  der  Beschaffenheit  des  abgeleitet 
Poles  cemäfs:  ist  aber  ein  Draht  mit  der  Platte  in  Berührur, 
so  wirkt  sie  blofs  als  Verlängerung  des  Poldrahtes  mit  einse 
tiger  ursprünglicher  Polarität  und  es  bildet  sich  dann  auf  i 
blofs  eine  einzige  Figur,  der  entgegenstehenden  Drahtspit 
gegenüber  und  der  Polarität  der  Platte  gemäfs.  Im  letzte 
Falle  erscheint  die  Figur  deutlicher  und  entwickelter,  im  e 
Stern  Falle  lassen  sich  die  Versuche  dadurch  abändern  ,  d«' 
man  die  Drähte  in  eine  gröfsere  Nähe  oder  gWifsere  Entfe 
nung  von  einander  bringt,  wo  im  erstem  Falle  Störungen  J 
Figuren  durch  einander  eintreten,  welche  über  die  Art  d 
Bewegung  der  elektrischen  Flüssigkeit  einigen  Aufschluß  : 
geben  versprechen. 

Positive  Figuren  nennen  wir  diejenigen,  welche  er 
stehn,  wenn  positiv«  Polarität  in  der  Metallplatte  thätig  i 


i 

1    Schwbigger's  Joarn.  UV.  40. 
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tey    »k  ursprüngliche  oder  abgeleitete,  in  welchen  beiden 
f&n  &  positiven  Figuren  dem  negativen  Drahte  gegenüber 
Ab,  hs  Entgegengesetzte  gilt  für  die  Bezeichnung  der  ne- 
f&m  Figuren.    Zur  Darstellung  der  positiven  Figuren  reicht 
ska  eine  Säule  von  12  Plattenpaaren  von  einer  Oberfläche 
*s  einigen  Quadratzollen  vollkommen  hin ,   zur  Darstellung 
der  negativen  Figuren  mufs  man  sich  im  Alfgemeinen  einer 
tfärkera  Säule  bedienen  oder  man  mufs  gemischte  Auflösun- 
gen anwenden.    Damit  die  Versuche  recht  glänzend  ausfallen, 
BiSiseQ  die  riatten  recht  schön  polirt   seyn ,  v  die  schönsten 
Fifereo  erhalt  man  auf  Platinplatten,   demnächst  auf  Stahl- 
jiatten. 

An»  der  grofsen  Reihe  von  Versuchen  Nobili's,  die  eine 
crolse  Menge  von  Flüssigkeiten  umfassen ,   heben  wir  diejeni- 
gen aus,  die  tbeils  über  den  Vorgang  hierbei  am  meisten  Auf- 
VJinxDg  geben,  theils  durch  die  Eleganz  der  Producte  ein  alt- 
^meines  Interesse  einflöfsen  können.      Wenn  diese  Figuren 
vollkommen  ausgebildet  sind ,    so  zeigen  sie  den  allgemeinen 
Ounker,  dafs  sie  aus  mehrern  concentrischen  Zonen  bestehn» 
cfie  sica  «f  einen  Mittelpunct,   welcher  der  Drahtspitze  ge- 
C?mber  Legt ,  beziehn ,  Zonen,  die  zum  Theil  mit  den  schön- 
ere He«enbogenfarben  nach  einem  bestimmten  Gesetze  pran- 
|w  mrd  durch  einen   Absatz   der  positiven  und  negativen 
Sfofe  der  Auflösung  (der  Metalle,  des  Kohlenstoffs,  Schwe- 
fes, der  Alkalien   einerseits,    andererseits    des  Sauerstoffs* 

bdi,  der  Säuren )  in  höchst  dünnen  Schichten  gebildet 
werden. 

LaigMurta  Blei.    Auf  positivem  Gold  und  Platin  bilden 
Wen  wenig  Augenblicken  verschiedene  concentrische, 
Ü  Regenbogenfarben   schillernde  Ringe,  von  ebenso  glän- 
rendea  Farben ,  als  die  Farbenringe  Nbwtok's.     Diese  schil— 
^dea  Ringe  entwickeln  sich  einer  aus  dem  andern,  indem 
*  »ach  Art  der  Wellen  fortschreiten ;  ihre  Lebhaftigkeit  und 
fcöjkeit  hangt  zum  grofsen  Theile  ab  von  dem  Grade  von 
Mair  der  Oberfläche,   auf  welcher  sie  hervortreten.  Anf 
polüter  Oberfläche  zeigen  sie  sich  gewöhnlich  schwach 
^»*n?int.     Sie  widersteh n  der  Wirkung  eines  mafsigfm 
^^rjdei ,   aber  verschwinden  gänzlich  durch  die  Wirkung 
^  Alpetersäure.    Weniger  bestimmt,  aber  viel  mannigfaltiger 
*wl die  Erscheinung,    wenn  man  die  Anzahl  der  negativen 
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Polardrahtspitzen  vermehrt  und  diese  zu  regelmässigen  Fi£ 
reo ,  z.  B.  in  Gestalt  eines  Dreiecks ,  Vierecks  u.  s.  w.,  anoi 
net.  So  viele  Spitzen,  so  viele  Systeme  concentrischer ,  i 
Regenbogenfarben  schillernder  Ringe  bilden  sich  auf  der  ei 
gegengesetzten  Platte,  und  diese  durchkreuzen  und  schneid 
sich  nicht  bei  ihrer  Verbindung,  wie  Wellen  thun  würd 
sondern,  wenn  sie  mit  einander  in  Berührung  gekommen  sii 
vergröbern  sie  sich  blofs  in  der  Richtung  nach  aufsen, 
dafs  sie  einen  gemeinschaftlichen  Umkreis  bilden«  Auch  { 
sitives  Silber  zeigt  die  nämlichen  Regenbogenfarben,  wiewi 
minder  deutlich  als  Gold  und  Platin«  Blei,  Zinn,  Wismi 
und  Antimon  zeigen  nichts  Bemerkenswerthes. 

Essigsaure*  Kupfer.  Auf  positivem  Golde,  Platin  n 
Silber  zeigte  sich  beinahe  nichts  Bemerkenswerthes«  Auf  i 
gativem  Silber  bildeten  sich  oft  4  conceritrische  Ringe ,  welc 
der  Luft  ausgesetzt  folgende  Farbenschattirungen  annahmt 
Auf  einen  dunkelrothen  Mittelpunct  folgt  ein  rotbgelblicl 
Ring,  dann  ein  minder  dunkler  blauer,  und  endlich  eine  a 
dero  Schattirung  von  Rothgelb,  welche  einen  viel  breit« 
Ring  bildet  als  die  ersten.  Eine  dünne  Schicht  Salpetersät 
macht  diesen  letztern  verschwinden,  die  drei  letztern  bleib 
zurück  mit  den  gewöhnlichen  Farben  des  Körpers  in  sein 
beiden  Zustanden  als  Oxyd  und  als  Metall.  In  der  Mitte  ze 
sich  das  Oxyd,  dann  folgt  das  reine  Metall  umgeben  von  i 
nem  zweiten  Oxydringe.  \. 

Essigsaures  Kupfer  und  Salpeter.  Auf  negativem  Silt 
entsteht  ein  metallisch  glänzendes  Centrum,  dann  eine  Reihe  co 
centrischer  Ringe ,  die  in  folgender  Ordnung  auf  einander  fc 
gen.  Der  Mitte  zunächst  zwei  kleine  graue  Ringe  von  nie 
«ehr  intensiver  Färbung,  dann  ein  weilser.  ein  rother,  e 
graulicher  und  endlich  eine  schöne  braunrothe  Kupferzorj 
Um  diese  Zone  schliefst  sich  ein  himmelblauer,  mit  strahle! 
förmig  sich  ausbreitenden  Linien  gleich  einem  graduirt 
Kreise  bezeichneter  Ring.  Diese  Strahlen  erstrecken  sich  l 
auf  den  Kapforring.  Zuletzt  kommt  eine  zweite  ungleich  bre 
tere,  aber  eben  so  glänzende  Kupferzone,  umgehen  von  e 
nem  schönen  grauen  Ringe ,  welcher  die  Figur  begrenzt.  A' 
Gold  und  Platin  zeigen  sich  die  nämlichen  Erscheinunge 
Von  Einflufs  auf  das  Gelingen  dieses  Versuchs  ist  es,  dafs  d 
Metallscheiben  nicht  zu  sehr  polirt  sind. 
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'BrtrjKinsteinaußv.vung.  Auf  positivem  Silber  fünf  von 
der  fe  lasgehend  folgendermaßen  gefärbte  Ringe  :  der  er- 
at iaid,  der  zweite  silberweifs,  der  dritte  himmelblau,  zum 
Tdem  neigend ,  der  vierte  silberweifs ,  der  fünfte  violett, 
«lichter  an  seinem  äufsern  Rande.  Auf  negativem  Sil- 
k  fünf  andere  concentrische  Ringe,  von  welchen  der  erste 
awuz,  der  zweite  gelb  rothlich ,  der  dritte  schwarz,  der 
hote  hellblau,  der  fünfte  schwach  dnnkel  gefärbt  ist. 

Tod  den  vielen  Substanzen  aus  den  organischen  Reichen, 
fie  Nobili  dem  Versuche  unterwarf,  führen  wir  nur  folgende 
in,  die  das  Bemerkenswertheste  lieferten» 

PetersiUmsaft.  Auf  positivem  Silber  ein  dunkelfarbiger 
Ponct  im  Ceotrum ,  umgeben  von  einem  weifslichen  und  grü- 
nen Stoffe,  dann  zwei  schöne  Regenbogen,  von  denen  der 
eine  stärker  gefärbt  ist  als  der  andere  und  die  von  dem  Cen- 
tralponcte  durch  eine  Zone  geschieden  sind  ,  welche  von  ei- 
nem so  durchsichtigen  Flore  überzogen  ist,  dafs  sie  kaum  von 
reinen  Silber  sich  unterscheidet.  Hitze  ertheilt  dem  Regenbo- 
gen toberord entliche  Lebhaftigkeit  und  Glanz. 

Ma^cUsa/l  (Beta  vulgaris  Linn.).  1)  Saft  von  der  Rübe. 
Auf  pcHßTem  Silber  in  der  Mitte  ein  rother  Punct,  umgeben 
HS  fier  Ringen ,  deren  erster  gelb,  der  zweite  blau,  der  dritte 
nlk  und  der  vierte  grün  ist ;  weiter  nach  aufsen  zeigen  sich 
iw«  oder  drei  sehr  schöne  Regenbogen.  2}  Saft  der  Blatter« 
Anf  positivem  Silber  dieselben  Phänomene,  bis  auf  einige  Ab- 
gen  hinsichtlich  der  mittlem  Ringe. 
ZckwtinsgaUe.  Auf  negativem  Silber  im  Centrum  ein 
t  der  nach  innen  zu  dunkel ,  nach  aufsen  gelb  gefärbt  ist, 
mbb  einige  verschiedenartig  gefärbte  Ringe,  welche  von  ei- 
•eür  deutlichen  Regenbogen  umgrenzt  sind,  der  seiner- 
in einer  blauen  Zone  sich  auflöst.  Zwischen  dem  Re- 
(Hnsjen  und  den  innern  Ringen  zeigt  sich  eine  Zone  von 
Hosen  färbe. 

Serum  von  Menschenblut.    Auf  positivem  Platin  und  Gold 
i  Erscheinung.    Auf  positivem  Silber  gegen  das  Centrum 
^  ttttge  aschfarbige  Ringe ,   dann  eine  sehr  hellglänzende 
e  and    eine  Reihe  sehr  lebhafte  Regenbogenfarben 
Kreise ,   deren  letzter  sich  in  eine  violette  Farben- 
g  verliert.      Durch  die  Wirkung  der  Hitze  erhalten 
■**  Hegenbogen  eine  rothe  Färbung.    Auf  negativem  Golde, 
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Platin  und  Silber  setzt  sich  eine  weifse  nicht  sehr  adhaerir 
de  Substanz  ab.  Auf  eine  ähnliche  Weise  wie  das  Sc; 
verhält  sich  die  Kuhmilch. 

,       Diese  Figuren  haben  bei  eilen  Flüssigkeiten  und  auf 
len  Metallen,  die  man  anwenden  mag  und  wo  sie  überhs 
entstehn,    das  mit  einander  gemein,   dafs  sie  concentrisch 
wechselnd  hellere  und  dunklere,  öfters  gefärbte  Ringe  bih 
und  zwar  gilt  dieses  sowohl  für  die  positiven  als  auch  für 
negativen  Figuren.      Jedoch  überwiegt  der  positive  Pol 
weitem  den  negativen  in  dem  Vermögen,  in  der  Form  sol( 
Figuren  die  Substanzen  auszuscheiden  und  auf  die  MetalJp 
ten  abzusetzen,    welcher  Unterschied  schon  bei  chemisc 
Praeparaten  beträchtlich  ist,  aber  noch  ohne  Vergleich  stäi 
hervortritt,  wenn  man  organische,  z.  B.  thierische  Flüssigl 
ken  oder  Pflanzensäfte,  anwendet,  mit  welchen  man  sogar 
am  positiven  Pole  ins  Auge  fallende  Phänomene  erhält. 

Man  kann  jedoch  die  Wirkung  des  negativen  Pols  tb 
durch  Verstärkung  des  elektrischen  Stromes,  theils  wenn  i 
Metallauflösungen  anwendet,  durch  Hinzufügung  eines  Sa 
mit  alkalischer  ßasis  zu  denselben,  wie  insbesondere  des  5 
peters,  erhöhn.  Am  wenigsten  geeignet  zur  HervoTbrin^ 
dieser  Figuren  sind  die  Auflösungen  der  Alkalien.  Als  P 
ten  zur  Aufnahme  derselben  scheinen  sich  nur  die  negati 
Metalle  vom  Messing  an  zu  eignen ,  auf  positiven  Metal 
als  Blei,  Zinn,  Zinh  konnte  Nobili  keine  deutlichen  Erscl 
nungen  wahrnehme*..  Vielleicht  liegt  dieser  Vorzug  der 
gativen  Metalle  wenigstens  in  Bezug  zu  den  positiven  Fij 
gen  nur  darin ,  dafs  sie  selbst  minder  leicht  von  der  Flüss 
keit  angegriffen  werden,  mithin  dem  Absätze  der  Substaa 
eine  unverändert  bleibende  Fläche  darbieten. 

Im  Allgemeinen  widerstehn  die  elektrochemischen  Fi] 
ren  mehr  oder  weniger  der  Einwirkung  des  Reibens.  Du 
Erhitzung  werden  ihre  Farben  auf  überraschende  Weise  ' 
lebt.  Hat  man  eine  Figur  hervorgebracht,  welche  dem  eil 
Pole  entspricht,  so  kann  man  sie  wieder  verschwinden  t 
chen ,  wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen  gänzlich ,  indem  n 
einen  elektr.  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  dar 
wirken  lafst.      Diese  Umkehrung  oiebt  zuweilen  zur  Ents 

DO 

hung  neuer  Farben  Veranlassung,  welche  den  Charakter  < 
ursprünglichen  Erscheinung  verändern. 
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Hat  eigene  Reihe  von  Versuchen  hat  Nobili  über  die 
Ftasffsag  jener  elektr.  Figuren  angestellt,   welche  beobach- 
Mnf*,  wenn  man  auf  einer  und  derselben  Metallplatte  die 
!a»  Figuren,   die  positive  und  negative,    neben  einander 
■inrarin  einer  gewissen  Nähe  entstehn  läfst.      In  diesem 
ffif  wird  keiner  von  den  beiden  Polardrähten  in  unmittel- 
äot Berührung  mit  der  Metallplatte  gebracht,  sondern  sie  tauchen 
s*!*n  einander  in  die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  in  einer  Nähe  von 
I  1  bis  1,5  Zoll.   Nobili  bediente  sich  zu  diesen  Versuchen  vor- 
nglich einer  Mischung  von  essigsaurem  Kupfer  und  essigsaurem 
Eiei  in!  Platin.    ^Vah^end  jede  Figur  einzeln  dargestellt  voll- 
kommen rand  ist,    so  sind  dagegen  beide  unter  den  obigen 
Umständen  zugleich  dargestellt  stets   mehr  oder  weniger  zu- 
^mmengedriickt  und  kleiner  als  bei  der  einzelnen  Darstellung. 
Jedenfalls  aber  bleibt  zwischen  beiden  Figuren  ein  vollkom- 
men reiner  und  glänzender  Zwischenraum ,  in  welchem  die  Platte 
•ack  nicht  ron  dem  geringsten  Hauche  überzogen  erscheint. 
Zu  beiden  Seiten  dieses  Zwischenraums  sind  die  Umrisse  der 
Bguren  sc  scharf  abgeschnitten,    dafs  die  dunkle  Farbentihte 
der  Platte,  welche  die  Figur  am  äufsern  Rande  umgiebt,  hier 
d  gar  fehlt.    Man  kann  jedoch  diese  Störung  der  Form 
rerhindern,    dafs  man  die  Communication  der  Flüs- 
sigkeit von  einer  Hälfte  der  Platinplatte  zur  andern  durch 
ane  gläserne  Scheidewand  hindert,   so  dafs  der  Strom  blofs 
dcrck  die  Platinplatte  von  einer  Hälfte  des  Gefäfses  zur  an- 
kann.   In  diesem  Falle  erstrecken  sich  beide 
ohne  Formstörung  bis  dicht  an  die  Scheide- 


Stelit  man  diesen  Versuch  mit  essigsaurem  Blei  und  es- 
ii^acrem  Knpfer  einzeln  genommen  an,    so   erzeugen  sich 
'haikkf  Phänomene;  in  diesem  Falle  aber  übertrifft  die  eine 
&t  beiden  Figuren  die  andere  bedeutend  an  Ausdehnung  und 
»Lebhaftigkeit  der  Farben.     Bei  Anwendung  von  essigsau- 
Blei  ist  die  positive  Figur  sehr  grofs  und  besteht  aus 
v^&eii  farbigen  Ringen ,   die  sehr  fest  auf  der  Scheibe  haf- 
?ai  väfcrend  die  negative  Figur  nur  aus  einer  ziemlich  diin- 
■febkht  von  sehr  fest  anhängenden  ßleitheilchen  besteht, 
*•  *  mit  den  Fingern  hinwegwischen  lassen.    Das  Gegen- 
foiet  beim  essigsauren  Kupfer  statt,   in  welchem  Falle 
8*aka  die  negative  Figur  die  ausgezeichnetste  und  am  feste- 
RfclL     °  ~  E 
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sten  kartende  ist.  Es  hängt  überhaupt  von  der  Beschanenhc 
der  Auflösungen  ab ,  welche  von  beiden  Figuren  bei  dieser  A 
der  Anstellung  der  Versuche  die  ausgezeichnetste  ist,  au< 
kann  wohl  die  eine  oder  andere  Figur  gar  nicht  zum  Vo 
schein  kommen ,  aber  auch  dann  erscheint  die  zum  Vorsehe 
kommende  Figur  ebenso  beschränkt,  als  ob  ihr  die  ande 
zur  Seite  stände,  welches  anzudeuten  scheint,  dafs  eine  wir 
liehe,  aber  nur  nicht  sichtbare  Modißcation  des  Metalls  neb 
ihr  statt  finde.  Da  zwischen  den  neben  einander  gebildet) 
und  sich  einander  in  ihrer  Ausbildung  an  der  innern  einai 
der  zugekehrten  Seite  beschränkenden  und  störenden  Figur 
ein  vollkommen  leerer  Zwischenraum  ohne  Spur  von  Absa 
ist,  so  kann  diese  Störung  nicht  dadurch  entstehn,  dafs  ve 
möge  des  Zusammentreffens  die  Schichten ,  aus  denen  sie  b 
stehn,  sich  gegenseitig  zusammendrücken.  Nobili  sucht  d 
her  diese  Erscheinung  auf  eine  sehr  künstliche  Weise  « 
dem  elektr.  Zustande  der  Metallplatten  abzuleiten.  Er  geht 
seiner  Erklärung  von  der  Erscheinung  aus,  dafs,  wenn  zv 
sehen  den  beiden  Drähten  eine  dünne  Glasplatte  eingeschoh 
wird,  welche  die  freie  Communication  von  der  einen  HaJ 
der  Flüssigkeit  zur  andern  aufhebt,  die  Figuren  sich  vollko 
roen  entwickeln  und,  statt  durch  einen  beträchtlichen  Zv 
sehen  räum  getrennt  zu  seyn ,  sich  bis  dicht  an  die  Scheie 
wand  erstrecken.  Er  wirft  die  Frage  auf,  ob  hierbei  ni< 
eine  Art  von  Refraction  des  elektr«  Fluidums  nach  Art  < 
Lichts ,  wenn  es  aus  einem  Medium  in  das  andere  überg* 
statt  finde,  sofern  auch  hier  das  elektr*  Fluidum  aus  der  Fli 
sigkeit  in  die  Metallplatte  überzugehn  gezwungen  ist.  Jedo 
fehlen  uns  noch  zu  viele  Data,  um  einer  solchen  Annabi 
einigen  Werth  beilegen  zu  können.  Uns  scheint  die  Erkl 
rung  des  ganzen  Phänomens  sehr  nahe  zu  liegen.  Wenn  kei 
freie  Communication  zwischen  der  Flüssigkeit  auf  der  inne 
Seite  in  dem  Falle,  wenn  die  gläserne  Scheidewand  ein« 
schoben  ist,  statt  findet,  so  können  die  negativen  und  poi 
tiven  Grundstoffe,  die,  jene  vom  negativen,  diese  vom  poJ 
tiven  Drahte,  nach  allen  Seiten  zurückgetrieben  werden,  na 
der  innern  Seite  zu  sich  nicht  begegnen  und  wieder  mit  er 
ander  verbinden,  und  Jegen  sich  also  auf  allen  Seiten  gle»c 
förmig ,  jene  auf  der  dem  negativen  Polardrahte  zugekehrt 
positiven,  diese  auf  der  dem  positiven  Polardrahte  zugekehrt 
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Hälfte  der  Metallplatte  an.    Wird  dagegen  die  Schei- 
dt entfernt,   so  begegnen  sich  die  einander  zunächst  lie- 
jsdfi  positiven  und  negativen  Substanzen ,   vereinigen  sich 
lifo  mit  einander  und  entgehn  der  Absetzung  auf  der  Platte 
rfteer  innern  Seite,  und  nur  die  an  dieser  Seite  dem  Mit- 
*pancte  naher  gelegenen  Theile  tragen  zur  Bildung  der  Fi- 
rn« bei,  die  also  auf  der  innern  Seite  beschränkt,  verengert 
«deinen  und   einen  vollkommen  leeren  Zwischenraum  z  wi- 
chen sich  lassen  müssen,   während  die   Theilchen,   die  auf 
der  ankern  Seite  zarückgetriebe»  werden,    sich  frei  bewegen 
znd  so  weit  anlegen  können,  als  der  elektrische  Kegel  seine 
Wirkung  überhaupt  ausbreiten  kann*,  weshalb  die  Figuren  hier 
regelmäßig  abgerundet  erscheinen  müssen. 

EE.  Elektrochemische  Bewegungen. 

höchst  interessante  Cfasse  von  Erscheinungen ,  von 
unter  dem  Artikel  Galvanismus  noch  nicht  die  Rede 
ist  und  welche  von  dem  Strome  der  Volta'schen  Säule 
verdient  hier  noch  eine  nähere  Betrachtung,  näm- 
£cfc  gewisse  sehr  gesetzmäfsige  Strömungen  und  Bewegun- 
gen in  Flüssigkeiten ,   die  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen 


Der  Professor  Geboomt  zu  Strafeburg1  hat  die  ersten  Spu- 
rre der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  beschrieben.    Es  wa- 
ren wirbeiförmige  Bewegungen  leichter  Körperchen,  die  sich 
ia  Wasser  über  Quecksilber  befanden  ,   welches  letztere  sich 
isVemer  doppelt    gebogenen   zweischenkligen  Röhre  befand 
■IJtf  MittelgÜed  zwischen  zwei  Golddrähten,  die  die  Pole 
Volta'schen  Säule  in  das  Wasser  leiteten,  bil- 
Augenblicke  der  Schliefsung  des  Kreises  erzeugte 
>icb  dann  an  dem  Ende  des  Quecksilbers,  welches  dem  ne- 
pttlta  Golddrahte  gegenüber  stand   und  folglich  seinerseits 
>*« als  positiver  Pol  auftrat,  augenblicklich  eine  Oxydschicht 
-  «fand  daselbst  keine  Bewegung  statt,   dagegen  erfolgte 
feien  andern  Schenkel  über  der  Fläche  des  Quecksilbers, 
Vaeke  dem  positiven  Drahte  gegenüber  stand  und  nun  selbst 
'■"ügativer  Pol  auftrat,   jene  wirbeiförmige  Bewegung  im 
,  die  sich  an   den  leichten  Körperchen  in  demselben 


i  G.  XX.  340. 
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kund  that.  Gerboin  hatte  aber  hierbei  das  wichtigste  Phänome 
Ton  welchem  jene  Bewegung  abhing,  nämlich  das  Aufsteig 
des  Quecksilbers,  übersehn.  Der  schwedische  Generei  Hel 
wig  hatte  Ejibian  in  Berlin  eine  hierher  gehörige  merkwi 
dige  Bewegung  eines  Quecksilbertropfens  unter  dem  Ein  flu! 
der  Volta'schen  Strömung  gezeigt,  die  damals  ganz  rathseih 
schien*.  Später  (1809)  eröffnete  Eamas  auf  seinen?* eigen 
Wege  dieses  neue  Gebiet  von  Erscheinungen,  nämlich  v 
^>auz  eigentümlichen  Bewegungen  sowohl  des  Quecksilbers  i 
auch  anderer  Flüssigkeiten  unter  dem  Einflüsse  der  Volta'sch 
Elektricität,  und  knüpfte  daran  jene  ihm  ganz  entfallene  M 
theilung  Hellwig's  als  ein  untergeordnetes  Phänomen2.  So  g 
bührt  eigentlich  dem  Berliner  Physiker  diese  Entdeckung,  <3 
er  in  einem  sehr  interessanten  Aufsatze  ausführlich  erörter 
Sechzehn  Jahre  später  fafste  Heascuel  in  England  diese  Er 
deckung  von  neuem  auf  und  machte  auf  mehrere  dabei  übe 
sehene  Umstände  aufmerksam3.  Pfaff  erweiterte  die  Ve 
suche  noch  mehr  und  stellte  ein  neues  Erklarungsprinc 
für  dieselben  auf4.  Schweigoer  zog  sie  mit  dem  ihm  eigei 
thümlichen  Scharfsinne  in  das  Gebiet  der  elektromagnetisch 
Erscheinungen5*  Endlich  wendete  auch  Nobili  bei  Gelege; 
heit  seiner  elektrischen  Figuren  auf  diesen  Gegenstand  seil 
Aufmerksamkeit  und  fügte  einige  neue  Thatsachen  hinzu6. 

In  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  werden  wir  vo 
züglich  unsere  eigenen  Versuche  zum  Grunde  legen,  a)  Ml 
iibergiefst  recht  reines  Quecksilber  in  einem  passenden  G 
fäfse  (einem  Uhrglase,  einer  Porzellanschale)  mit  einer  saiue 
alkalischen  oder  salzigen  Flüssigkeit  und  bringt  darauf  d 
Polardrähte  einer  Volta'schen  Säule  (nach  SchWeiggeh  am  b< 
sten  einer  grofsplattigen)  auf  eine  der  folgenden  Arten  dam 
in  Beziehung.  Man  taucht  entweder  die  beiden  Drähte,  wc 
bei  immer  Platindrähte  gemeint  sind ,  wenn  nicht  das  Gegec 
theil  bemerkt  ist,  in  die  Flüssigkeit,  ohne  dafs  sie  mit  de» 
Quecksilber  selbst  in  Berührung  kommen ,  oder  man  setzt  <h 

1  G>  XXXlf.  S89k 

2  Ebenda«.  261. 

9  SchWeiggeh  Jonnu  XL1T.  191.   XLYI1I.  46. 

4  Ebend.  XLVIII.  190. 

5  Ebend.  S24. 

6  Ebend.  XLIV.  41. 
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(^«kcftfr  mit  dem  einen  Drahte  in  unmittelbare  Verbindung, 
dfn  mto  <krch  die  Flüssigkeit  bis  in  dasselbe  hineinreichen 
B&r.  rinnend  der  andere  blofs  in  die  Flüssigkeit  taucht.  Im 
Falle  treten  in  der  Quecksilbermasse  selbst  zwei  abge- 
lte Pole  ganz   so,    wie  in  der  Metallplatte,   auf  welcher 
Jörn  seioe  Figuren  darstellt,  auf;  im  zweiten  Falle  ist  das 
(Zndbi^r  selbst  nur  als  Verlängerung  des  Pols  des  Drahtes, 
■k  welchem  es  in  Verbindung  steht,   zu  betrachten.  Der 
dritte  Lboptfall ,  wo  beide  Drähte  in  das  Quecksilber  eintau- 
chen and  in  diesem  der  Kreis  unmittelbar  geschlossen  wird, 
bietet  keine  besondern  hierher  gehörigen  Erscheinungen  dar. 
Die  mechanischen  Vorrichtungen ,  um  diese  Versuche  mit  aller 
Sorgfalt  anzustellen ,  bieten  sich  jedem  mit  dergleichen  Unter- 


suchenden  eini^ermafsen  vertrauten  Physiker  von  selbst  dar. 
S:HwtiCGr&  hat  einen  ganz  bequemen  Apparat  dazu  angege- 
ben1. Es  kommt  wesentlich  hierbei  darauf  an,  dafs  man  mit 
aller  Behutsamkeit  den  einen  oder  den  andern  Draht  oder  bf  i- 
de  Dnkte  dem  Quecksilber  nähern,  in  leise  Berührung  damit 
Wae,«,  wieder  zurückziehn,  auch  in  beliebiger  j  Richtung 
£egtn  düselbe  bewegen  könne. 

Wa  wollen  als  ersten  Hauptfall  denjenigen  betrachten,  der 
euren  die  Zeichnung  einigermafsen  anschaulich  gemacht  ist,  Fig. 
ws  «er  ankere  punetirte  Kreis  den  Rand  des  Gefä&es  (Uhr- l7- 
ghsts),  bis  an  welchen  die  salzige  Flüssigkeit  nahe  hinreicht, 
Itr  innere  Kreis  den  Umrifs  der  Quecksilbermasse ,    die  el- 
knsenartigeo  Linien  darauf  die  Störung  in  der  über  dem  Queck- 
dlichen  Flüssigkeit,  und  +  und  —  die  Polardrähte 
,  wovon  der  negative  in  das  Quecksilber  selbst,  der 
p«mve  diametral  gegenüber  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  dar- 
steilt  Ist  dann,  wie  in  dem  hier  betrachteten  Falle,  die  Flüs- 
sigkeit eine  Auflösung  von  reinem  Kali  oder  kohlensaurem 
so  tritt  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Kreis  auf  die  an- 
weise geschlossen  wird,  ihm  auffallende  Abplattung* 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  ein  ,   dessen  Durchmesser 
starken  Säulen  (z.  B.  von  100  Plattenpaaren  von  3  bis  4 
^airarzoll  Oberfläche)  sich  fast  um  -f  vergrflfsert  und  dessen 
h*A<  in  demselben  Verhältnisse  abnimmt,  und  mit  dieser  Ab- 
,  wobei  das  Quecksilber  seinen  Glanz  unverändert  he- 


1  Dw».  Jtmro.  XLVIII. 
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hält,  der,   wenn  er  etwas  getrübt  war,  vielmehr  nun  wiede 
hergestellt  wird ,  tritt  zugleich  ein  lebhafter  Strom  in  der  Flüs- 
sigkeit von  dem  positiven  nach  dem  negativen   oder  dem  ii 
das  Quecksilber  eingesenkten  Drahte  ein ,   den  wir  io  unsere 
Abhandlung  nach  Herschcl's  Vorgange  durch  d«n  Namei 
des  positiven  Stromes  bezeichneten  (was  aber  Schwbiogki 
vielmehr  eine  Drehung  der  negativ  elekiriiirten  Flüssigkei 
nennt)  9  ein  Strom ,  der  in  gerader  Richtung  über  das  Queck 
Silber  weggeht,  auf  beideu  Seiten  in  einer  gekrümmten  Rich- 
tung der  Krümmung  des  Uhrglases  gemäfs  zurückkehrt  uo< 
in  gewisser  Hinsicht  einen  doppelten  Strom  darstellt.    Die  Ab- 
plattung des  Quecksilbers  ist  in  einzelnen  Fällen  besonder 
bei  stärkeren  Säulen  mit  einer  Art  von  Wälzung  der  Queck 
Silberkugel  verbunden,  wobei  der  Rand  des  Quecksilbers  gleich 
sara  undujirt  und  sich  faltet.    Wird  der  negative  Draht  wie 
der  aus  dem  Quecksilber  herausgezogen,   aber  in  der  Laug< 
gelassen,  so  dauert  dieser  Strom  noch  fort,   nimmt  sogar  ai 
Schnelligkeit  zu  und  wird  nun  besonders  durch  die  Gasbla 
sen  ,  die  sich  am  negativen  Drafrte  reichlich  entbunden  hattet 
und  nun  in  den  Strom  hineingezogen  werden,  auffallende! 
Doch  hört  dieser  Strom  nach  einiger  Zeit  gänzlich  auf,  wobe 
sich  in  dem  Augenblicke  des  Aufhärens  das  Quecksilber  rt 
was  zusammenzieht.      Zieht  man  die  Drahte  aus  der  Laugi 
heraus  und  schliefst  von  neuem  den  Kreis  in  derselben,  * 
stellt  sich  der  Strom  nicht  wieder  ein,   sondern  alles  verhal 
sich  so,  wie  nachher  für  diese  Art  der  Schliefsung  angegebei 
werden  wird« 

Je  länger  der  negati/e  Draht  mit  dem  Quecksilber  inVer< 
bindung  geblieben  ist,  um  so  länger  dauert  auch  der  positiv* 
Strom  nach  aufgehobener  Verbindung  des  negativen  Drahte: 
mit  dem  Quecksilher  fort,  bei  fortdauernder  Schliefsung  de 
Kreises  in  der  Lauge,  und  um  so  schneller  ist  der  Strom 
pieser  Erfolg  beweist  deutlich,  dafs  durch  die  Berührung  dei 
Quecksilbers  nah  dem  negativen  Drahte  dasselbe  eine  Modifi 
cation  angenommen  hat,  die  zur  Unterhaltung  jener  Bewegunj 
eine  Zeit  lang  fähig  macht.  Hkrbqhxl  hat  nachgewiesen,  daf 
diese  Veränderung  auf  einer  Legirung  mit  Kalium  beruht,  wel- 
ches durch  den  Einflufs  des  Stromes  reducirt  sich  mit  den 
Quecksilber  am  negativen  Pole  verbunden  hat.  Ein  entscheid 
dender  Beweis  dafür  liegt  darin,  dafs,  wenn  zu  einer  bekannte» 
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Mengt  reinen  Quecksilbers  gleich  Anfangs  etwas  Amalgama 
eisei  .Üblimetalls  zugesetzt  wurde,  sich  ein  starker  positiver 
5te j  in  dem  Augenblicke  erzeugte,    wo  der  Kreis  in  der 
La-e  geschlossen  wurde ,    obgleich  keiner  der  Drahte  das 
^ectsüber  berührte.      Dieses  Alkali  metall  mufs  sich  jedoch, 
«e»  das  Quecksilber  aufser  Berührung  mit  dem  negatiren 
[ffiht  kcmmt,  wieder  au  Alkali  oxydiren,  und  in  dem  Mafse, 
ils  die<es  geschieht,  hdrt  die  Strömung  auf.     Hat  man  daher 
die  Dahle  aus  der  Lauge  herausgenommen  und  schliefst  mit 
denselben  wieder  den  Kreis  nur  in  dieser,   so  wird  nur  ein 
positiver  Strom  mitwirken,  wenn  dieses  früher  geschehn  ist, 
iU  das  Quecksilber  durch  Oxydation  des  Kaliums  zu  seiner 
ursprünglichen   Reinheit  zurückgekehrt  ist.      So  sehr  werden 
die  Erfolge  durch  die  vorangegangenen  Versuche  modiücirt, 
cod  nimmt  man  darauf  nicht  gehörige  Rücksicht,  so  trifft  man 
*  nur  Aaomalieen  ,    wo  doch  ein  strenges  Gesetz  herrscht. 
HiSKBtL  hat  auch  Versuche  über  eine  ähnliche  Wirkung  an- 
dern LegkuDgen,    die  durch  die  vorhergegangene  Berührung 
ks  ^wdsilbers  mit  dem  negativen  Drahte  unter  entsprechen- 
das  Ftttsigkeiten  gebildet  werden,   angestellt  und  gefunden, 
d*6  d»  mit  dem  Quecksilber  in  Verbindung  tretenden  Me- 
*iie  jene  Erscheinung  um  so  auffallender  darboten ,   je  alek- 
i-'c-fcativer  sie  selbst  sind.      Ein  Milliontheilchen  der  ganzen 
Masse  des  Quecksilbers  im  Kalium  ert heilte  ihm  schon  diese 
^«nschaft.      Bei  TZTIirr(r(T  Natrium  bemerkte  man  noch  eine 
WJjcbe  Ausströmung  vom  positiven  Pole;   Ammonium  er- 
toedie  aber  diese  Eigenschaft  nicht,  dagegen  Baryum,  dessen 
i^^irucg  mit  dem  Quecksilber  schon  dadurch  bewirkt  wurde, 
weoc  man  nur  eine  Säule  von  8  Paaren  und  salzsauren  Ba- 
ryt anwendete,    ebenso  Strontium  und  Magnium  *.  Aendert 
aan  die  Lage  des  positiven  Drahtes  gegen  den  negativen  in 
ha  vorigen  Versuchen  ab,  so  ändert  sich  damit  zugleich  die 
Gestalt  und  Richtung  des  Stromes.     Wird  nämlich  der  posi- 
bai  Draht,  der  in  den  vorigen  Versuchen  dem  negativen  dia- 
gegenüber  stand ,   allmälig  um  das  Quecksilber  herum- 
5**"*,  so  folgt  der  Strom  stets  der  Linie ,  die  man  vom  po- 
**n*  nach  dem  negativen  Drahte  ziehn  kann,  und  bald  ver- 
steh sich  der  Strom  nur  in  einen  einfachen  Strudel,  in- 

1  Scawuccaa-i  Jonrn.  Lir.  41. 
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dem  er  In  einer  kleinem  Curve  nicht  durch  die  Mitte  de« 
Quecksilbers  sich  hinzieht  und  nur  auf  der  einen  Seite  dei 
Uhrglases  von  dem  negativen  zu  dem  positiven  Drahte  zu- 
rückfliegt u.  s.  \v. 

Wird,  während  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksilbet 
in  Berührung  bleibt,  auch  der  positive  Draht  in  dasselbe  ein« 
gesenkt,  so  zieht  sich  in  demselben  Augenblicke  die  Queck«* 
silberkugel  zusammen  und  nimmt  die  Krümmung  an,  die  sit 
euch  sonst  in  der  Flüssigkeit  haben  würde,  und  es  ist  dann 
überhaupt  alles  zur  relativen  Ruhe  gekommen. 

Wird  der  bisher  beschriebene  Fundamentalversuch  auf  die 
entgegengesetzte  Weise  angestellt,  und  zwar  so,  dafs  der  ne- 
gative Draht  in  die  Lauge  eintaucht,  der  positive  dagegen  mit 
dem  Quecksilber  in  Berührung  kommt,  so  findet  in  dem  Au- 
genblicke der  Berührung  eine  deutliche  Zusammenziehung  des 
Quecksilbers  statt;  das  Quecksilber  nimmt  eine  gröfsere  Con- 
vexitat  an,    aber  fast  ebenso  schnell  überzieht  sich  dasselbe 
mit  einer  Oxydhaut;  sein  Glanz  verliert  sich,   es  wird  zähe, 
steif,   so  dafs  man  es  hin  und  her  ziehn  und  ihm  jede  Ge- 
stalt geben  kann;  dabei  breitet  es  sich  allmälig  in  einen  grft- 
(sern  Raum  aus  und  seine  im  ersten  Augenblicke,   aber  nur 
vorübergehend,  convexer  gewordene  Oberfläche  wird  stufen- 
weise flacher.     Das  Phänomen  der  Oxydation  modificirt  sich 
nach  der  Stärke  des  elektr.  Stromes.     Bei  Anwendung  einer 
Säule  von  24  Plattenpaaren  von  2"  Durchmesser  spielt  die  Oxyd- 
schicht mit  den  schönsten  Regenbogenfarben,    besonders  mit 
einer  tombackbraunen  und  blauen  Farbe,  das  Quecksilber  oxy- 
dirt  sich  nur  auf  den  ersten  Grad ,  aber  schon  bei  Anwendung 
einer  Säule  von  50  Plattenpaaren  ist  die  Schicht  gelb,  es  bil- 
det sich  sogleich  Oxyd,   noch  auffallender  geschieht  dieses 
durch  eine  Säule  von  120  Plattenpaaren,  besonders  an  der  Stelle, 
die  dem  negativen  Drahte  gerade  gegenübersteht,  und  die  Er- 
starrung und  das  Zähewerden  des  Quecksilbers  ist  dann  gleich- 
sam der  Effect  eines  Augenblickes.     Während  der  Berühren* 
des  Quecksilbers  mit  dem  positiven  Drahte  ist  unsern  Beob- 
achtungen zufolge   keine  Spur  von   Strömung  zu  bemerken 
Nach  Hers c he l1  soll  sie  jedoch  unter  der  Oxydkruste  sut 
rinden  und  ebenso  sichtbar  werden,    als  die  vorhin  befchne- 


1   8cawBiGGKR»s  Journ.  XLIV.  19h 
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bene  pcaüre  Strömung,  wenn  man  die  Bildung  dieser  Oxyd- 
«dudu  fach  Hinzufügung  einiger  Tropfen  schwacher  Salpe- 
ter« oindert.       Alan  begreift  indefs  nicht,  wie  die  Hinzu- 
'      einiger  Tropfen  Salpetersaure  zu  einer  alkalischen  Lau- 
ge äst  solche  Wirkung  haben  kann,   wenigstens  wollte  es 
■  eicht  gelingen ,   auch  scheint  Hehschel  hierbei  Strö'mun- 
:?fl  des  Quecksilbers  im  Auge  gehabt  zu  haben ,    von  denen 
bis  jetzt  überall  noch  nicht  die  Rede  gewesen  ist.    Sie  sollen 
«  diesem  Falle  vom  negativen  Pole  ausgehn. 

Wird  der  positive  Draht  wieder  aufser  Berührung  mit 
dem  Quecksilber  gebracht ,  der  Kreis  bleibt  aber  in  der  Lauge 
geschlossen ,  so  beharrt  das  Quecksilber  in  jener  zähen ,  star- 
ren Beschaffenheit  und  Ausbreitung,   mit  seiner  Oxydschicht 
bedeckt,  und  aufser  der  Gasentbindung  ist  nichts  zu  bemerken. 
So  wie  aber  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksilber  in  Berüh- 
rung gebracht  wird,  zieht  sich  das  Quecksilber  mehr  oder  weni- 
ger schnell  wieder  zusammen,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
du  Oxydhaut  verschwindet ,  erhält  wieder  seinen  alten  Glanz 
and  renne  Form  ,  und  in  demselben  Augenblicke,  wo  die  letzte 
Spar  von  Oxyd  verschwunden  ist,  tritt  dann  wieder,  wie  im 
JVo,  die  Ausbreitung  und  Abplattung,  die  vom  negativen  Drahte 
,  ein   und   der  lebhafte  positive  Strom  beginnt,  wei- 
den letzten  Rest  des  schwarzen  oder  gelben  Oxyds,  das 
bisweilen    noch   vorfindet,    mit  Schnelligkeit   über  das 
Quecksilber  treibt  und  mit  sich  fortreifst. 

Eine  ähnliche  Wirkung,  als  durch  Berührung  mit  dem 
Nptiren  Drahte,  kann  man  auch  dadurch  hervorbringen,  dafs 
w«  das  Quecksilber,  das  sich  zuvor  am  positiven  ToIe  mit 
Oxyd  bedeckt  hatte,  nach  Oeffnung  des  Kreises  mit  einem 
reinen,  nicht  elektrisirten  Drahte  berührt,  der  in  der  galvani- 
lehen  Spannungsreihe  dem  positiven  Pole  näher  steht,  als  das 
fowtfciüber,  und  zwar  um  so  auffallender,  je  elektropositiver 
fci  Metall  ist  (doch  soll  Zinndraht  wirksamer  als  Zink  seyn). 

sieht  dann  das  Oxyd  schnell  am  Berührungspuncte  ver- 
itoaiden,   als  wenn  es  verschluckt  würde,   und  das  umhe- 
gt Quecksilber  sich  von  allen  Seiten  nach  dessen  Stelle 
**n,  während  auf  der  Oberfläche  sich  ein  Strom  nach  dem 
hin  bildet.    Hier  wird  in  Folge  einer  einfachen  Ket- 
•■wiiknig  aus  dem  positiven  Drahte ,  dem  negativen  Queck- 
und  der  1  lüssigkeit  das  Quecksilber  ebenso  in  einen 
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negativen  Zustand  versetzt,  wie  mit  dem  negativen  Polardrai 
und  der  Erfolg  ist  daher  auch  derselbe. 

b)  Wird  gleich  anfangs  ohne  vorhergegangene  Berührt 
des  Quecksilbers  mit  einem  Polardrahte  der  Kreis  blofs  in 
Lauge  geschlossen,  so  hat  man  gleichsam  in  dem  Quecksil 
beide  unter  a)  isolirt  betrachtete  Falle  vereinigt,  indem  es  s 
nach  dem  Gesetze  der  Zwischenplatten  in  zwei  Zonen  th 
und  folglich  zugleich  als  positiv  und  negativ  wirkt»  All 
nach  Beschaffenheit  der  Umstände  überwiegt  bald  mehr  < 
positive,  bald  mehr  die  negative  Zone,  so  dals  bald  mehr  < 
Erscheinungen  der  einen,  bald  mehr  der  andern  Art  der  i 
rigen  Schließung  beobachtet  werden,  indem  die  Ströme  o< 
Wirbel  der  einen  Zone  dann  gleichsam  die  der  andern  vi 
schlingen*  Daher  rührt  es  dann  auch ,  dafs  die  Angaben  » 
Beobachter  über  die  Richtung  und  selbst  über  das  Vorhände 
seyn  der  Strömungen  in  diesem  Falle  sehr  abweichend  ? 
einander  sind.  Wir  konnten  in  unsern  Versuchen  keine  Sj 
von  Strömung  bemerken,  nur  bot  sich  uns  als  ganz  consta 
tes  Phänomen  eine  Anziehung  des  Quecksilbers  durch  d 
positiven  Pol,  die  sich  als  eine  ruckweise  Bewegung  seit 
ganzen  Masse  zeigte,  dar.  Dieses  Ausbleiben  der  Strömung 
in  unsern  Versuchen  hing  ohne  Zweifel  von  einer  nicht  g 
hörigen  Wirksamkeit  unserer  Säulen  ab.  Schwugger1,  «1 
grofsplattige  Säulen  von  5",  mitunter  von  9"  im  Durchmesi 
anwendete,  erhielt  auch  in  diesem  Falle  wirbeiförmige  Str 
mungen  und,  Was  bemerkenswerth  ist,  auch  in  einer  L 
sung  von  kohlensaurem  Kali  nach  dem  Typus  derjenigen 
der  Schwefelsäure,  wie  auch  Ermak  früher  sie  schon  erhalt 
hatte. 

NoDiLt 2  will  bei  dieser  Art  der  Schliefsung,  wenn  c 
Platindrähte  vertical  über  eine  Schicht  reinen  Quecksilbers  v 
2  bis  3"  im  Durchmesser  in  die  einige  Linien  über  demselb 
stehende  Flüssigkeit  so  eingetaucht  werden ,  dafs  ihre  Spitz* 
nun  durch  einen  sehr  kleinen  Zwischenraum  von  der  Quec 
silberfläche  getrennt  sind,  folgende  Erscheinungen und  zw 
bei  Anwendung  des  Glaubersalzes,  beobachtet  haben.  In  dt 
^'Augenblicke,  dals  man  die  Drähte  mit  der  Säule  von  mitte 

1  A.  a.  O.  8.  829. 

2  nchweigeer's  ioern.  LIY.  5«. 
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mata*»!  Stirke  in  Verbindung  setzt,   wird  man  sogleich  im 
Umkreise  der  den  Folspitzen  gegenüberliegenden  Puncto  der 
1  WsMHdto   (sie  mögen  respective  n  und  p  heifsen ,  je 
zxhlta  sie  dem  negativen  oder  positiven  Drahte  gegenüber 
um)  zwei  Systeme  von  Strömen  sich  bilden  sehn.  Betrach- 
ts nn  das  Quecksilber  unter   einem  schiefen  Winkel,  so 
~  ~i  san  auf  seiner  Oberfläche  Grenzen  wahrnehmen ,  welche 
•n  aufeern  Umrissen  der  gewöhnlichen  elektrochemischen  Fi- 
tten entsprechen ,    die  entstehn  würden ,    wenn  man  dem 
toecksilber  eine  feste  MetalJplatte  substituirte.      Diese  Gren- 
m  bestehn  aas  ovalen  Linien  oder  Streifen  n',    n",   n'"  und 
.  •  P  t  [  ,  innerhalb  welcher  das  Quecksilber  ein  wenig  nie- 
-nger  steht,  als  aufs  erhalb.    Diese  Streifen  sind  deutlicher  an 
cen  innem  einander  zugekehrten  Seiten  p',   p '  und  n' ,  n", 
ab  an  den  äofsern  von  einander  abgewandten  p '"  und  n'".  In 
der  Mitte  oo  nimmt  man  auf  dem  Quecksilber  eine  oder  zwei 
Lauen  wahr,  wo  seine  Oberflache  bewegt   erscheint,  wie 
tat  Zusammentreffen  zweier  entgegengesetzter  Strome, 
lM  die  von  dem  lUittelpuncte  p  und  n  ausstrahlenden 
fot  gleicher   Kraft;    im  Allgemeinen  sind  die  vom 
Putte  p  losgehenden  die  wirksamsten,  oder,  wenn  sie  das 
ajenf  gleich  zu  Anfange  des  Versuchs  sind,   so  werden  sie  es 
tat  bald.   Fast  jederzeit  bildet  sich  in  p  etwas  Oxyd,  Wel- 
da» darch  den  Strom  nach  aufsen  fortgerissen  wird,  nach 
hm  Umkreise  p',  p",  p'",  wo  es  sich  mehr  oder  minder  an- 
mm\  Das  Oxyd ,   welches  über  p'  p"  hinausgetrieben  wird, 
wain  lieh  mehr  oder  weniger  rasch  nach  der  Gegend  des 
atfalrfen  Poles  hin  aus,  wo  dasselbe  absorbirt  und  reducirt 
*M,  sobald  die  Ströme  dieses  Theils  bis  zu  dem  Grade  an 
Ksrft  abnehmen ,   dafs  sie  der  Ausbreitung  kein  liindernils 
■aha"  entgegenstellen.      Die  Masse  der  Flüssigkeit  theilt  sich 
•eken  in  zwei  ungleiche  Hälften,  so  dafs  die  eben  durch 
bezeichnete  Linie  in  die  mm  übergeht.      Das  Verhalten  gg« 

der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen. 
Wie  in  einer  Kalilösung  zeigen  sich  diese  Erscheinungen 
■■arf  gleiche  Weise  in  Baryt,    Strontian  und  Kalkwasser 
■l»atn  Auflösungen  der  Salze  mit  solcher  alkalischer  Grund- 
in  schwächerem  Grade.  Am  schwächsten  erscheinen 
Wasser,  doch  gleichfalls  nach  demselben  Typus, 
f)  Auf  eine  ganz  entgegengesetzte  Art  verhalten  sich  die 
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Erscheinungen  unter  denselben  Umständen,  wenn  das  Qui 
«über  mit  einer  sauren  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  und  zwar  z 
sich  dieser  Gegensatz  am  deutlichsten  bei  Anwendung  der  c 
centrirten  Schwefelsäure.  Auch  hier  wollen  wir  die  Ysrsc 
denen  Hauptfalle  unterscheiden, 

«)  Wird  der  Kreis  blofs  in  der  Säure  geschlossen, 
findet  eine  sehr  merkliche  Anziehung  des  Quecksilbers  di 
den  negativen  Pol  statt,  die  in  einer  gleichsam  zuckenden 
wegung  desselben  besteht  und  bei  starken  Säulen  mit  e 
Abplattung  und  zugleich  sichtbaren  Verlängerung  und  \ 
schmäleruog  verbunden  ist,  die  sich  am  stärksten  zeigt,  w 
die  «Drähte  in  diametraler  Richtung  des  Quecksilbers  eioai 
gegenüber  und  zugleich  dem  Quecksilber  so  nahe  als  mög 
stehn.  Zugleich  beginnt  ein  sehr  lebhafter,  negativer  Str 
J?lg.  wie  ihn  die  Zeichnung  darstellt,  nämlich  von  dem  negati 
nach  dem  positiven  Drahte  hin  in  zwei  ganz  ähnlichen  S 
dein  ^der  Ellipsen ,  als  oben  unter  a)  beschrieben  wart 
nur  bei  gleicher  Stärke  der  Säule  mit  einer  viel  grüß 
Schnelligkeit  und  in  einer  gröfsern  Ausdehnung.  Der  Sti 
wird  lebhafter,  wenn  die  Masse  des  Quecksilbers  zwisc 
beiden  Polen  vermehrt  wird«  Dieser  Strom  dauert  fort  o 
Verminderung  in  seiner  Richtung  und  Stärke,  so  lange 
Säule  in  Wirksamkeit  ist,  und  hört  nur  auf  mit  ihrer 
Schöpfung.  Das  Quecksilber  wird  hierbei  in  seinem  An* 
nicht  merklich  getrübt.  Auch  sehr  schwache  elektrische  S1 
me  können  durch  die  Strömungen  in  der  Schwefelsäure  sie 
bar  gemacht  werden.' 

ßyim  Augenblicke  der  Berührung  des  Quecksilbers 
dem  negativen  Drahte  tritt  statt  der  Abplattung,    wie  di« 
der  Fall  in  der  alkalischen  Lauge  ist,  eine  auffallende  Zum 
menziehung  des  Quecksilbers  ein ,   bei  starken  Säulen  nin 
die  Höhe  des  Quecksilbers  wohl  um  \  der  unsprüngUchen 
der  Strom  hört  augenblicklich  auf  und  das  Quecksilber 
deckt  sich  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  Luftblasen.  Diese 
Veränderung  des  Quecksilbers  tritt  auch  ein,  wenn  der  negat 
Draht  vorher  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  gebracht  i 
mit  dem  positiven  Drahte  der  Kreis  in  der  Säure  geschlossen  wi 
nur  dafs  es  in  diesem  Falle  gar  nicht  zur  Strömung  kommt 
y)  Wird  dagegen  der  positive  Polardraht  mit  dem  Qae 
Silber  in  Berührung  gebracht ,  so  tritt  sogleich  auffallende  i 
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plattes' cod  Ausbreitung  des  Quecksilbers  ein,  doch  ohne 
dils  es  sidi  mit  einer  eigentlichen  Oxydschicht  bedeckt;  zu- 
-k-j  rf: Findel t  sich  jener  lebhafte,  aus  zwei  elliptischen 
Strdtk  bestehende  Strom  (  c  a )  in  einen  eine  gerade  Rieh- 
tat  nehmenden  von    etwa   vierfach  geringerer  Geschwin- 

c ,  Wird ,  wahrend  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksil- 
jer  211  Beriihrong  bleibt  auch  der  positive  Draht  mit  dem- 
leßen  in  Berührung  gebracht,  so  hört  die  vorhergegangene 
Zcsammenziehung  des  Quecksilbers  auf.  Dieses  breitet  sich  au 
derjenigen  Krümmung  aus,  die  ihm  ursprünglich  zukommt, 
csd  die  Gasblasen ,  womit  das  Quecksilber  bedeckt  war,  wei— 
von  derjenigen  Stelle ,  wo  der  positive  Draht  das  Queck- 
berührt,  plötzlich  über  die  Oberfläche  zurück,  so  dafs 
wieder  rein  und  glänzend  erscheint,  doch  tritt  keine 
weitere  Strömung  ein.  Die  Abplattung  nimmt  zu  über  den 
unetuogLchen  Durchmesser,  wenn  nunmehr  der  negative 
Unit  Wenosgezogen  wird,  die  noch  vorhandenen  Gasblasen 
iekrtn  wieder  nach  der  Eintauchungsstelle  des  positiven  Drah- 
res  nrrödc  ond  der  vorhin  beschriebene  Strom  beginnt. 

ich  Herschel  sollen  ähnliche  negative  Ströme,  wie  in 
Schwefelsäure,  bei  der  Schliefsung  des  Kreises  in  der 
f&Bgkeit  und  den  Auflösungen  derjenigen  Salze,  deren  Ba- 
ll tWttronegativ  ist,  also  namentlich  in  den  Auflösungen  der 
Sdtt,  deren  Basis  thonartig  ist,  und  der  gewöhnlichen  Me- 
lUxe  noch  auffallend  genug  erfolgen. 

I)  Wir  haben  bisher  nur  von  einseitigen  Strömen  gehan- 
4k,  nach  Hekschel  und  Schweigger  sollen  aber  auch 
{iadbnrig  entgegengesetzte  Ströme  statt  finden  können.  Bei 
■■r  gro&artigen  ,  jedoch  nach  einigen  Tagen  nicht  mehr  mit 
dUdtiger  chemischer  Kraft  wirkenden  Volta'schen  Säule 
iMkt  Schweigger1)  gelingt  es  leicht,  wenn  ein  durch 
Hptontore  gereinigtes  Quecksilber  dünn  mit  gemeiner  Ka- 
':*■  begossen  wird,  die  vUrJachen  Wirbel  wohl  halbe 
S*afco  lang  und  darüber  zu  erhalten ,  welche  dem  ursprüng- 
fcfci  Typus   elektromagnetischer   Drehungen   gemäfs  sind. 

be  Anwendung    schwefelsauren    Natrons,    sowie  des 
tdUttaren  Kah's  sah  Schweigger  oft  auf  eine  sehr  aus- 

1  Denen  Joarn.  L!V.  66. 
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gezeichnete  Weise  diese  vierfachen  IVirbtl.  Am  auffatle 
sten  boten  sie  sich  in  einem  Falle  in  einer  Lösung  des  k 
Fig.  lensauren  Kali's  dar.  Die  Zeichnung  stellt  das  Phänoi 
selbst  dar.  Die  punctirte  Linie  bezeichnet  die  Grenze  dei 
ganz  dünner  Lage  aufgegossenen  Flüssigkeit ,  worein  die  Po 
drahte  P  und  Q  tauchen,  ohne  das  Quecksilber  zu  berühren,  \ 
ches  bei  Eintauchung  derselben  die  Gestalt  omprqno  anna 
Elektrischen  Gesetzen  gemafs  mufs  sich  das  Quecksilbei 
zwei  Zonen  theilen,  ven  denen  die  eine  rnnqrp  die  posi 
ist,  welche  gewöhnlich  die  griffst e  Ausdehnung  hat,  währ 
omn  die  negative  Zone  darstellt.  Von  letzterer  weicht 
Flüssigkeit  zurück  (wenn  man  nicht  allzuviel  aufgegossen  t 
omn  erscheint  als  rein  glänzende  Quecksilberfläche  nnd 
Wirbel  finden  also  blofs  zur  Seite  statt  in  der  Richtung, 
sie  durch  die  Pfeile  angegeben  ist,  und  zwar  auf  jeder  5 
in  entgegengesetzter  Richtung,  nämlich  links  um  und  re 
um.  ScHWErooBR  weiset  bei  dieser  Gelegenheit  zugleich» 
dafs  die  Pfeile,  durch  welche  Nodili  die  von  ihm  beobi 
teten  Figuren  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  daist 
gleichfalls  auf  solche  vierfache  Wirbel  hindeuten. 

e)  Wendet  man  statt  des  reinen  Quecksilbers  Legi  ran 
desselben  an,  so  zeigen  sich  die  Erscheinungen  im  Wesei 
chen  als  dieselben,  nur  sind  die  Strömungen  in  dem  Vera 
nisse,  in  welchem  das  Quecksilber  dadurch  zäher  gewor 
ist,  weniger  auffallend«  Hirsch el  behauptet,  dafs,  wenn  i 
das  Quecksilber  einen  Augenblick  mit  dem  Ende  eines  rei 
Zinkdrahtes  berührt  oder  wenn  man  einen  kleinen  Ant 
festen  Zink -Amalgams  hinzufügt,  so  wenig  als  man  mit 
ner  kleinen  Nadelspitze  nehmen  könne,  eine  positive  S' 
mung  entstehe,  wenn  auch  nur  in  der  alkalischen  Lös« 
womit  das  Quecksilber  übergössen  ist ,  der  Kreis  geschlot 
werde.  Metalle,  welche  noch  elektropositiver  als  das  2 
sind,  wie  Kalium,  Natrium,  sollen  noch  viel  starker  in  i 
selben  Art  wirken,  solche,  welche  negativer  sind,  schwäc 
in  dem  Verhältnisse  ihrer  gröfsern  Negativität,  so  dafs  sei 
beim  Kupfer  keine  solche  Wirkung  mehr  eintritt.  Für 
Zink  haben  wir  nichts  von  der  Art  beobachten  können, 
gegen  zeigt  die  Legirung  mit  Zinn  das  Ausgezeichnete,  < 
sdion  0,0001  durch  die  augenblickliche  Ausbreitung  unter 
ner  Alkalilauge  bei  der  Berührung  mit  dem  positiven  Vr» 
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und  eWa  die  Bildung  einer  zähen  grauen  Haut  von  einigem 
angezeigt  wird, 
ß*  Gegenuxtrt  kräftiger  Magnete  äufsert   nach  Hba- 
Li 1  Versuchen  durchaus  keinen  Einflufs  auf  die  Hervor- 
bngtag,  Aufhebung  oder  Abänderung  jener  Strömungen.  Fer- 
av*tfiD  in  zwei  Zellen,  die  nur  in  eine  sehr  dünne,  nicht- 
ige Scheidewand  (ein  dünnes  Glimmerblättchen)  geschie- 
nen «na,  die  Erscheinungen  ungestört  und  so,  als  ob  die  Nähe 
in  Strömungen  in  der  andern  Zelle  gar  keinen,  modificiren- 
ko  Eicikfs  aolserte ,  vor  sich,  wenn  man  in  jeder  Zelle  die 
FoWdrahfe  einer  besondern  Zelle  gleichzeitig   wirken  lafsf. 
Besonders  verdienen  nnn  noch  gewisse  auffallende  Bewegun- 
gen des  Quecksilbers  in  einigen  dieser  Versuche  eine  Erwäh- 
■ang.   Hellwig  war  der  erste,   der  solche  Bewegungen  des 
ijatcksiihers  beobachtete.    Ein  Quecksilbertropfen  von  2  —  3'* 
Durchmesser  sey  mit  einer  geringen  Menge  Wasser  bedeckt 
und  umgeben,  der  negative  Polardraht  einer  Volta'schen  Säule 
■J  u^qowo  in  dieses  Wasser  getaucht,  der  positive  gleich- 
&Äs,  ab«  ganz  nahe  am  Quecksilbertropfen.    Dieser  Tropfen 
miste  »ngenblicklich   seine  sphärisclie  Gestalt  und  zieht 
rieh  ia  de  Länge  gegen  den  positiven  Draht  zu,   bis  er  ihn 
Wenn  dieses  geschehn  ist,  springt  der  verlän- 
Theil  schnell  zurück  und  die  Masse  rundet  sich 
ab;  darauf  dehnt  sie  sich  wieder  aus,   aber  in  einer 
ig,  die  mit  der  vorigen  einen  rechten  Winkel  macht, 
eaiiidi  nimmt  sie  wieder  die  Kugelgestalt  an,  und  darauf  be- 
p»  die  Reihe  dieser  Veränderungen  in  derselben  Ordnung 
Die  Schnelligkeit  dieser  doppelt  entgegengesetzten 
ist  sogrofs,  dafsman  sehr  viele  Mühe  hat,  sie  deut- 
fafc  wahrzunehmen ,  das  Auge  sieht  gewissermaßen  nur  einen 
ja  senden  Stern,  dessen  vier  Strahlen  die  zwei  senkrechten 
A:ben  der  Ell  ipsoide  sind,   in  die  das  sphärische  Quecksilber 
tfcwoüimir  lieber  Abwechselung  umgestaltet  wird, 
fcjbf  eine  andere  Weise  und  anders  modificirt  haben  wir 
*s£i1k  Bewegungen  des  Quecksilbers  folgendermafsen  dar- 

^'«n  man  nämlich  in  dem  oben  unter  a)  beschriebenen 
fc*b,  während  der  negative  Draht  das  Quecksilber  unter 

"  t  &9tjgger**  Jo'nurn«  XLIT.  186.  XLVIII.  248. 
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der  Kalilauge  gerührt,  wodurch  dasselbe  stqrk  abgeplattet  wir 
den  positiven  Draht,  durch  welchen  der  Kveis  in  der  Lau 
selbst  geschlossen  war,,  dem  Quecksilber  so  nahe  Jwingt,  d; 
er  eben  die  Oberfläche,  desselben  berührt,  so  zieht  sich  6 
Quecksilber  wie  durch  eine  Zuckung  schnell  zurück  und  ge 
sogar  in  Folge  des  Beharrungsvermögens  nooJi  übejr  die  Co 
vexität  hinaus,  weiche  der  Berührung  an  und  für  sich^ukomc 
Da  es  hierdurch  wieder  aul>er  Berührung ;mit  dem  positiven  Drai 
kommt,  der  negative  Draht  aber  wieder auf  Ausbreitung hinwiri 
so  wechselt  jene  Zusammenziehung  sogleich  wieder  mit  einer  Au 
dehnung  ab.  das  Quecksilber  kommt  von . neuem  mit  dem  p< 
sitiven  Drahte  in  Berührung,,  es,  tritt  abermals  Zusammen« 
hung  ein.  und  man,  glaubt  ein  kleine*  fleiz  yor^ch  zu  seh 
dessen  Contraction  (Systole)  *egelmäfs,ig  mit.  seiner  Expansi 
(Diastole)  abwechselt.  .Diese- Pu]sationen  jdes-  Quecksilbers  fc 
gen  bei  Anwendung,  stärkerer t  Säulen  mit  <  aufseiprdendicli 
llaschheit  auf  einander:  (wp|id  15  uuo\  mehr auf  ,  <fy  Secund 
und  haben  einen  sehr  grofseji  Urn/an^,.  am  Ende ,  kommt  d 
Quecksilber  in  .  die  ^regelmä^^n  öexvegupgen,  hüpft  ac 
wärts  und  seitwärts  und  sein  JJmfang  nimm*  alle  xnöghc 
Gestalten  an.  Selbst  mit-  wenigen  :Plattenjparep  kann  m 
diese  Pulsaüpnen  hervorbringen,  dieser,  dann  langsamer  ui 
xegelmäfsiger  auf  einander  folgen.  . 

Auch  unter,  den  Säuren  kann  map  durch  ein  entgegeng 
setztes  Verfahren  djpse.  Erscheinung  hervorbringen.  Unter  di 
sen  hat  bekanntlich  der  negative  Prallt  Zusammensiehung ,  d 
positive  Draht  Abplattung  und  Ausbreitung,  des  Quecksilb« 
zur  Folge.  ,  Umrührt  ..man ,  also  das  Quecksilber  mit  dem  neg 
tiven  Drahte  und  nähert,  mit  fester  Hand  von  oben  her 
durch  die  Säure  den  positiven  Draht  dem  Quecksilber  bis  z 
Berührung.,,  so, tritt  in  demselben  Augenblicke  Expansion  d 
Quecksilbers  fjin  v  dadurch  kommt  dieses  aufser  Berührung  n 
dem  positiven  Drahte,  es  tritt  also,  eine  neue  Zusammen 
hung  vermögender  Wirkung  (des  negativen  Drahtes  ein,  d 
mit  dem  Quecksilber  in,  Berührung  geblieben  ist  Eben  dan 
erneuert  sich  aber  die  Berührung,  mit  dem  positiven  Drali 
der  eine  neue  Expansion  veranlaßt,  und  so  wechselt  d 
Quecksilber  abermals  zwisqheji  Zusammensiehung  und  Au 
dehnung,  wie  ein  schnell  pulsirendes  Herz. 

Giefst  man  in  eine  doppelt  gebogene  zweischenklige  Roh 
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diem^c&r  J  Zoll  im  Lichten  haben  kann ,  Quecksilber,  bis 
es  a  wem  senkrechten  Schenkel  eine  Höhe  von  1 1  bis  2 
Ii  «reicht  hat,    bringt  über  jede  dieser  Quecksilbersäulen 
eise ^ bis 3  Zoll  hohe  Wassersäule,  leitet  in  diese  die  Polar- 
Aflfc  riaer  kraftigen  Säule  und  schliefst  nun  den  Kreis,  so 
rss.l  sich  an  dem  Ende  des  Quecksilbers,  welches  dem  ne- 
jTtrreo  Drahte  gegenüber  steht,    augenblicklich  eine  Oxyd- 
>>£icnt  nnd  es  findet  in  diesem  Schenkel  keine  wahrnehm- 
bre  Bewegung  statt.     Im  entgegengesetzten  Schenkel  verän- 
dert lieh  aber  die  Convexitat  seiner  Fläche,    es  steigt  gegen 
m  Raader,   während   das  Wasser  in  den  capillären  Raum 
.'Tischen  die  Wände  and  das  Quecksilber  eindringt,  wieder 
uraeiiritt  ond  so  abwechselnd  herab  -  nnd  heraufströmt.  Das 
Ltfttreaen  irgend  eines  leichten  Pulvers  in  das  Wasser  macht 
fam  cooüouirliche  Ebben  und  Fluthen  in  lothrechter  Rich- 
tig noch  anschaulicher.      Es  bildet  sich   nebenbei  dicht  an 
Wanden  der  Röhre  ein  ringförmiger  Wirbel ,  wo  die  bei- 
gtttsgea  fremdartigen  Theilchen   mit    grofser  Schnelligkeit 
doch  de*  lapuls  des   steigenden  und  fallenden  Wassers  be- 
werden.  Steht  die  Röhre  vollkommen  senkrecht,  so  hal- 
te« ick      iai  Wirbel  bewegten  Körperchen  an   den  Wan- 
kt and  bilden  eine  kreisförmige  Zone.      Ist  die  Röhre  etwas 
t-ckwirö  oder  seitwärts  geneigt,  so  sammeln  sie  sich  an  der 
f  ^eingesetzten  Seite  an  und  bilden  eine  Art  von  Wirbel, 
«tili  mitten  im  Wasser  um  seine  Achse  dreht.     Bei  jeder 
g  des  Platindrahts  verändert  sich  die  Bewegung  der 
Körper,    so  wie   die  Gestalt  und  Lage  des  Wirbels, 


fliehen  gleichsam  die  kleinen  Körperchen  von  der 
des  Drahts  ,  der  sie,  so  wie  er  sich  bewegt,  vor  sich 
W  treibt «.         ****  1 

er  die  Ursache  dieser  interessanten  Phänomene  sind 
"*  ▼aichiedene  Ansichten  aufgestellt  worden,   und  wir  ge- 
«nfrichtig ,   dafs   eine  befriedigende  Erklärung  derselben 
fr,  anch  so  lange  noch  fehlen  wird,    als  das  geheim- 
Wesen  der  Elektricität ,    die  Art  seiner  Leitung  und 
ig  überhaupt  ,41  och  so  wenig  aufgeklärt  ist. 
kill,  der  zuerst  jene  sonderbaren  Strömungen  in  Säu- 
1     alkalischen   Laugen  beobachtete  und  sie  unter  dem 


1  Guiot,  b  G.  XI.  311 
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Gesichtspuncte,  ,von  galvanischen  Figuren  autfafstev  (ist  • 
auf  keine  nähere  Erklärung  derselben  .eingejasseii,  Dagej 
hat  er  andere ,  jn  diesen  Versuchen  vorkommende  Ersen 
nungejn  »us  einer,  durch  den  elektrischen;  Strom  bewirb 
Vermehrung  der  Adhaesion  zwischen  dem  (Quecksilber  und 
Flüssigkeit,  namentlich  dem  Wasser,  zu  erklären  gebucht, 
defs  stimmen  die,  Erscheinungen  mit  dieser  Erklärung  ni 
überein.  Wenn  auch  Ermaw  auf  der  einen  Seite  die  ,Ersch 
nung»  dafs  ein  kugelförmiger  Wassertropfen,  derauf  deraQuec 
silber  sich  befindet,  in  welchem  der  negative  Draht  eintauc 
sich  in  demselben  Augenblicke  über  die  ganze  Oberfläche  d< 
selben  ausbreitet,  wenn  durch  den  positiven  Draht  der  Kr 
im  Wasser  geschlossen  wird,  als  den  Ausdruck  einer  vermal 
ten  Adhaesion  gellend  machen  kann,  so  ist  doch  seine  f 
duction  des  .gerade  entgegengesetzten  Verhaltens  der  Schwef 
säure,  wenn  sie  derselben  Art  des  Verfahrens  unterwor 
wird,  welche  nämlich  zuvor  als  ein  jpcJ)Uier  .über  das  gar 
Quecksilber ausgebreitet  sich  vielmehr  im  Augenblicke  < 
Schließung  yop  allen  Seifep  <<em  positiven  Praßte  1 

zusammenzieht,  sehr  gezwungen.  Auch  hat  Kusus  Überhai 
in  seiner  Erklärung  auf  das  entgegengesetzte  Verhalten  der  cji 
misch  entgegengesetzten  Flüssig(teirtn  g«r>  keine  ?»yck*icht  f 
nommen. 

H*äsch,ij.  sieht  alle,  Erscheinungen  als.ajihängjg  von  d 
Bewegungen  fier  Tbejlchen  des  Quecksilbers  eil.  In  JJezi 
hung  auf  d|e  negativen  Strömungen  soil  es  der  von  dem  H 
gativen  Dratite  ausgehende  elektrische  Strom  seyn  ,  der  < 
Theilche.n  des  Quejclfsilbers  zu|ücktreij>t,  so  dafs  aie  von  di 
Puncte  aus,  der  dem  pegativfn  Drahte  am  nächsten  steht,,  i 
seine  Oberlläche  ausstrahlen.  Für  die  positiven  Ströme  ab» 
die  in  den  alkalischen  Laugen  oder  in  den  Auflösungen  vi 

Salzen,  welche  eine  alkalische  Grundlage  haben,  eintrete 
nachdem  das  Quecksilber  zuvor  mit  dem  negativen  Drahte  b 
rührt  und  dadurch  eine  Legirung  dessejbfn  mi*  dem  io  h 
Kern  Grade  elektropositiven  MeJaUe  eingeleitet  forden  jsfc  l 
er  ein  anderes  Erklärungsprincip  zu  Hülfe  genommen.  Es  j 
sehr  wahrscheinlich  in« 'igl j ch  ,  SP  lautet  diese  Lrklärung  S  & 
ein  stark '  el^o|>Mitiy,er  jUrffT,   w*f  l\aji - «etaü , , 

■ 
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»■im  Quecksilber  befindet,  seinen  natürlichen  elektrischen 
ktd  in  der  Nahe  des  positiven  Pols  erhöht  haben  könnt 
□f"  eben  dadurch  zurückgetrieben  nun  den    einzigen  Weg 
l»,  welchen  ihm  der  Widerstand  des  Metalls  von  der  ei* 
s Seite  und  die  Cohaesion  von  der  andern  Seite  erlauben, 
/ 4.  längst  der  Oberfläche ,   um  sich  von  dem  positiven  Pole 
::  entfernen.    Das  elektropositive  Metall  kann  sogar  als  ein 
läget  der  positiven  ßlektricität  wirken,  welche  ihm  zu  stark 
ahngt,  tun  durch  das  Quecksilber  geleitet  zu  werden  (das, 
jgfeich  ein  guter  Leiter,  Weit  entfernt  ist  ein  vollkommener 
a  «yn),  und  angelangt  auf  der  änderte  Seite  der  Kugel  kann 
s  dann  erst  durch  den   Einflufa  des  entgegengesetzten  Pols 
iioen  erhaltenen  elektrischen  Zustand  verlieren,  iIerschel 
»t  jedoch  sogleich  hinzu ,  dafs  diese  Erklärung  noch  viele 
SAmer^keiten  habe,  und  ohne  Zweifel  ist  eine  der  wichtig- 
en, dik  bei  der  negativen  Elektrisirung  des  Quecksilbers  das 
kilam  och  zunächst  an  den  negativen  Draht  anlegt  und  nicht 
a Wpeiteo  ist ,  wie  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem 
&i  wgtm  Draht  herausgezogen  wird ,  das  von  dem  positi- 
Bnbte  entfernte  Kalium  von  diesem  abgestofsen  werden 
Aach  steht  dieser  Erklärung  der  Umstand  im  Wege, 
bkm  der  Ammoniakilüssigkeit  jene  positive  Strömung  auch 
t,  ohne  dafs  der  negative  Draht  vorher  mit  dem  Queck- 
io  Berührung  gebracht  wurde  und  ohne  dafs  sich  also 
-Amalgama  gebildet  haben  konnte.    Was  noch  die 
*fli*n  Strömungen  in   der  Säure  betrifft,    so  leitet  IIer- 
dieselben  lediglich  von  den  Bewegungen  der  Quecksil- 
Mfcolcaen  ab,   weil  nur  die  unmittelbar  auf  der  Oberfläche 
k  Quecksilbers  befindlichen   mit  erstaunlicher  Kraft  fortge- 
wesen,  die   darüber  befindlichen  Schichten  aber  eher 
I«bh  fortgerissen  zu  werden  ,   als  durch  eine  unmittelbar 
*im  einwirkende  Kraft  bewegt  zu  werden  scheinen.  Audi 
^HmscHEL  bemerkt  haben,  dafs,  wenn  man  einigen  Zwi- 
zwischen  den  beiden  Drahten  und  dem  Rande  des 
Oers  lä'fst,    die  Strömung  sich  beschränke  und  jene 
^•de  Bewegung   in  der  Nähe  des  Quecksilbers  entstehe, 
*fc^die  Flüssigkeit,  welche  die  Drähte  zunächst  umgiebt, 
k*f*iin  Kuhe  bleibt.    HbrsciUl,  der  das  Unzureichende 
*■*  Erklärung  selbst  wohl  gefühlt  hat,  fchliefst  mit  folgen- 
•weichen  Bemerkung.     E$  biete  sich  auch  eine  andere 
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Ansicht  dar,  nämlich  die  auf  der  Oberfläche  der  Ungleich  1 
tenden  Flüssigkeiten  stattfindende  Wirkung  als  eine  Kraft 
genthümlicher  Art  zu  betrachten,   abhängig  von  e irrem  nei 
Vermögen  des  elektrischen  Stromes,  ähnlich  der  magnetiscl 
Kraft  und  vielleicht  daraus  hervorgehend. 

An  diese  Ansicht  schliefst  sich  nun  am  unmittelbar* 
die  von  Schweigger*  aufgestellte  an,  der  die  Erscheinung 
der  That  als  eine  rein  elektromagnetische  betrachtet  und  j 
Bewegungen  der  Flüssigkeiten  und  des  Quecksilbers  mit  < 
rotirenden  Bewegungen  der  Magnetnadel  um  einen  Lei 
durch  welchen  ein  elektrischer  Strom  sich  bewegt,  fiif  gi 
identisch  hält.  Um  einen  Begriff  von  der  Reduktion  die 
Bewegungen  auf  die  elektromagnetischen  Drehungen  zu  geb 
haben  wir  nach  Schweigger  die  verschiedenen  Stellen  ' 
Quecksilberscheibe  mit  den  Buchstaben  bexeichnet,  welche« 
entsprechenden  Magnetpolen  zukommen.  Es  soll  nämlich 
der  Oberfläche  des  von  der  Elektricität  in  der  Richtung  i 
+  E  zu  —  E  durchströmten  Quecksilbers  in  N  ein  Nord] 
in  S  ein  Südpol  entstehn ,  dann  aber  habe  die  Flüssigk 
welche  zunächst  einen  metallischen  Leiter  umgiebt,  notliwi 
dig  die  ihm  gleichnamige  Elektricität.  Die  unmittelbar  ü 
dem  negativ  elektrisirten  Quecksilber  befindliche  Wassert* 
sey  also  gleichfalls  negativelektrisch,  demnach  müfste  das  ä 
S  (dem  elektromagnetischen  Sudpole)  befindliche  negat 
elektrische  Wasser  sich  rechts  um,  das  auf  N  (dem  elekt 
magnetischen  Nordpole)  aufliegende  jpositivelektrische  W»J 
links  um  bewegen,  und  in  der  Art  zeige  sich  das  Phäodd 
wirklich,  also  ganz  genauso,  wie  es  sich  elektromagnetisci 
Gesetzen  gemäls  zeigen  müsse. 

Verfolgt  man  jedoch  diese  Erklärung  ins  Einzelne,  so  b 
ten  sich  von  vielen  Seiten  Schwierigkeiten  dar.  Es  ist  oi 
wohl  zu  begreifen  ,  warum  im  entgegengesetzten  Falle  \  Wi 
nämlich  das  Quecksilber  positiv  elektrisirt  wird,  sfcb  kd 
Spur  von  Strömung  zeigt.  SchWeiGoEr  leitet  das  AuSbleit 
der  Drehung  in  diesem  Falle  davon  ab,  dafs  die*  ©berflä'< 
des  Quecksilbers  sich  oxydire,  also  rauh  werde*,  wodurch  "I 
sich  drehenden  Wassertheilchen'  in  ihrer  Bewegurig '  geheui 
sind.   Dieses  könnte  jedoch  höchstens  nur  von  der  unteWi 
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rer  Berührung  mit  der  Oberflache   des  Quecksil- 
Icn  «senden  Wasserschicht  gelten ,  aber  doch  keine  gänzli- 
Cf  Hammung  in  den  mehr  entfernten  Wasserschichten  zur 
Fa^t  ruhen.     Auch  dauert  ja  in  der  Säure  die  Bewegung, 
■a fort,  wenn  gleich  der  positive  Draht  mit  dem  Quecksil-( 
kin  Berührung  gebracht  worden  ist.    In  dem  Falle,  wo  in 
in  Saure  beide  Drahte  blofs  in  die  Flüssigkeit  tauchen,  raüfs-*, 
a  »othwenclig  zwei  entgegengesetzte  Ströme  Statt  finden,  da 
31  Quecksilber  beiderlei  Pole  zugleich  auftreten,    und  doch 
äadet  nur  eio  einseiliger  Strom   von  entgegengesetzter  Rieh- 
tag  von  derjenigen  in  der  alkalischen  Laiige  statt  >    wo  das 
Qeecksilber  mit  einseitiger  negativer  Polarität  auftritt.  Auch 
.  axliche  Abwesenheit  der  Ströme  bei  Substituirung  einer 
Plane  eines  starren  Metalls  bleibt  vollkommen  räthselhaft,  wenn 
gleich  ScswiiGGEä1  diesem  Einwurfe  dadurch  begegnet,  dafs 
er  sagt:    Man  glätte  doch  einmal  die  OberUäche  eines  festen 
Ifftalb  künstlich  in  dem  Grade  ab  ,    wie  die  Oberfläche  rei- 
BfK  Quecksilbers  von  Natur  ist,    und  wenn  dieses  möglich 
TSi*t,  wnd  nicht  sogleich  durch  den  chemischen  Procefs  Rau- 
k^tstl  Ktsfehn ,  indem  hier  nicht  wie   bei   einem  flüssigen 
MatalU  ytdt  Oxyd  läge  sich  selbst  ablösen  kann?    Eine  solche 
Qxydxhicht  kann  sich  aber  doch  nicht  in  dem  Falle  bilden,, 
wma  ooter  einer  alkalischen  Lauge  der   negative  Draht  mit 
dtt  3ietaJ]piaite  io  Berührung  gebracht  wird.      Auch  ist  der 
MttgfJ  aller  Einwirkung  auch  der-  stärksten  Magnete  auf  jene 
ikki  kaum  mit  der  elektromagnetischen  NatuD  derselben  ver- 
«abr.     Einen  ilauptbeweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Erklär- 
n»|  findet  Scuwjuoge  A  noch  besonders  in  jenen  vierfachen 
"Bmn,  von  denen  schon  oben  die  Rede  gewesen  ist.  Wenn 
-Horn  von  P  nach  Q  seht,   so   ist  elektromagnetischen  Fi^. 
gemaüs  in  NN  die  nofdmagnetische ,  in  SS  die  sud-  ' 
Usch«  Ualfte  der  elektrisirten  Quecksilberlläche.    Das  ne- 
tlektrisirte  Wasser  (in  der  kohlensauren  Kalilauge)  mufs 
»o  der  nordpolarisclien  und  dabei  negativelektrischen  Queck- 
be  links  um,  und  rechts  um  an  der  sudpolaren  Queck-« 
e  elektromagnetischen  Gesetzen  geruäfs  bewegen,  und 
tfg«ngesetzten  Bewegungen   müssen  auf  der  positiven 
Quecksilbers    in   der   über  demselben  befindlichen, 
positivelektrischen  ,  Flüssigkeit  statt  finden. 


;\ 
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srgkeiten,  welches  sie  in  Derührung  mit  dem  Quecksilbet  ,  de 
galvanischen  Gesetzen  gemafs ,  annehmen ,  znrückzuftxfrre'ii  ge 
sucht  lind  die  Bewegungen  ah  selbst  stand  ige  in  den  Flüssig 
keifen  salbet  angenommen,  abhängig  von  der  repulsiven  Thü 
tfgkek  der  mit  »ihnen  gleichnamig  elektrischen  Drahte    Die  m 
dem  Quecksilber  sich  negativ  verhaltenden  Theilchen  der  Seui 
tnüssert  vom  negativen   Pole  zurückgestofsen ,    vom  positive 
Pole  angezogen  werden ,    welche  Anriehung  und  Zurücksto 
fsnng  von  derjenigen,  welche  sieh  auf  die  Elementartheile  d> 
Saure  «od  des  Wassert  hezieht,  üBrSgenS  i#ohr  M  nnterschei 
den  wäre  ;    umgekehrt  müssen  die   mit   dem  Quecktflher  sie 
elektropositiv  verhaltenden  Theilchen  der  alkalischen  und  aal 
zigen  Laugen  von  dem  positiven  Drahte  abgestofsen,  von  dei 
negativen  angezogen  werden,    im  erstem  Falle  aiufs  also  eir 
pösitfrey  im  zweiten  eine  negative  ShrÖmung  entstehn.  '  Dtew 
ferltiarung  stand  indessen  als  eine  unuDerwindiicrre  ncnwieng 
keit  die  Notwendigkeit  der  Mitwirkung  des  flüssigen  Queck 
silbers   oder  «  irgend   eines    andern  - 1  flussigen   Metal I gemischt 
entgegen,    denn  man  begreift  Sticht)    warum  hei  der  Substito 
tion    einer  Gold-  oder   Platinplatte,     mit  welchen  die  SiuU 
und  Laugensake  .  einen  gleichen   elektrischen,  Gegensäts  wi 
mit  dem  Quecksilber  eingehn  ,<  keine  Spur  von  Bewegung  eiti 
tnrt.    Darum  möchte  ich  aber  nicht  mit  Hirschel  und  Noiur 
die  Bewegungen  der  Flüssigkeiten  als  blofs  Secundäre  betrachtet 

OD  O 

die  mitgetheilt  worden  sind  von.  den  altein' ursprünglich  in  Be 
wegung  gesetzten  Theilchen  des  Quecksilbers,  dem  jene  Flui 
s»gketten<  blofe  passiv  folgen»,  Von  (ihm  gleichsam  nnr'förrge 
rissen  werden.  «Der  Hauptbeweis  dagegen  scheint  mir  in  dl 
Thatsache  zu  liegen,  dafs  auch  dann  die  Bewegungen  d« 
Flüssigkeiten  und  zwar  in  gerader  Linie  von  einem  Draht 
zum  andern  statt  finden,  wenn  auch  gleich  die  Drahte  SU 
Seite  de*  Quecks  Ubers  in  die  Flüssigkeit  einfauchen. 
-«■•  8o  lange  der  gante  Vorgang  der  Art  der  Leitung  im 
Fortbewegung  der  Klektricitat  noch  in  so  tiefes  Dunkel  ge 
hüllt  ist,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist,  wird  auch  von  ei 
rter  genugenden  Theorie  der  abgehandelten  elektrischen  B« 
wegungen  nicht  die  Rede  seyn  können. 

•  * 
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IL  Ladungssäule,  II  i  1 1  e r 1  s  c  h  c  S  a u  l  e.  Se- 

cundäre  Säulen     u .      fi  :> 

Unter  dem  Namen  Ladungaaäulen  versteht  ma*n  solche, 
*sche  an  Uni  für  sich  nicht  im  S  tan  Je  sind,    einen  elektri- 
tckn  Strom  hervorzubringen  und  zu  unterhalten ,  an  denen 
weh  nicht  im  ungeschlossenen  Zustande,  die  efektroskopiscnen 
Erscheinungen  ,     w}e  sie  jede  ächte  Volta'sche  Säule  oder,  je- 
den  nach  den  Trincipien  derselben  eingerichteten  galvanischen 
Apparat  (galvanische  Batterie)    char&Kterisiren ,  wahrnehmbar 
sind,  welche  aber  in  Verbindung  mit  einer  VoJ tauschen  Säula 
gebracht  und   dann    ans  , dem  Kreise  derselben  herausgenom- 
men alle  Erscheinungen    einer  Volta'schen  .  Säule  darbieten, 
na  ungeschlossenen    Zustande  mimlich   entgegengesetzte  elek- 
trische Tele  von  gleicher  Spannung  zeigen,  im  geschlossenen 
Zustande  üb  er  einen  elektrischen    &trbnf  hervorbringen,  der 
n«en  des   elektrischen  Stromes  einer  gewöhnlichen 
VoWschen  Säule,  ändert,  die  sien  aber' dann  noch  darin  von, 
den  gewöhnlichen '  Volta'schen  Sanleu  unterscheiden,  dafs  ihre 


T/jäti-teit  schnell  abnimmt  und    bald    gänzlich  aufhört.  M. 
hit  diesen  Säulen   den  tarnen  Von  LadunginäuUrt  gegeben, 


gewöhnlichen  Volta'schen  ßä^Teii  unterscheiden,  daüs  ihre 

an 

weil  man  ihre  tyirksäm£eijt  als  abhängig  von,  einer  Art  elek- 
thscÜer  Ladung  der  metallischen  ,fccneiben ,  die  wesentlich  zu 
ihrer  Constructioto  sind,  ,  ansah,  sie  können  auch  Hitier.se/te 
Saalen  von  ihrem  Erfinder  J.  \V»  Rittk.r  genannt  werden; 
«fem  ihre  Wirksamkeit  eine  abgeleitete  ist,  werden  sie  .auch. 
ueundare  Säulen  genannt.  ^ 

i   verschiedenen  Örten  .unter  di 

ff 


\Vir  haben  an  verschiedenen  Orten,  unter  dem  'Artikel1 
GalvanUmus  die  so  merkwürdigen  Elementarerscheinüngen^ 
Welche  in  der  Ladun<>ssäule  in  einem  verstärkten  Grade  er-^ 
Rheinen,  zur  Sprache  gebracht,  namentlich  im  §.  $2.*  S.  6ö^f 

iftLS.  812.  8.  10fe."S.,g?2.  J^\A^9M^^^^ 

«t  ganze  Theorie  der.  Elektricität  von  so  grofser  AVicnti^keit. 

XJL  r''r  •       •  V3  ^Lj':,l?  '  Wl        I  V.VdiMin  fl^-v 

^  tr  hier  noch   eine  ausführlichere  Iirtfrferun«»   rinden  mai*,, 

^ nders  in  Beziehung  auF  die  Phänomene  der  Ladungssaute 

*   n.i,-.,i       ,      v  v  -...'.m  brtu  ,(1äYbw  mt 

fc,  von  weicher  in  jenem  Artikel  noch  gar. nicht  die.Kedc 

K^Isd   j.:tep .  Tt>i.-  t»«ü  ail  mt  eie  tMobT/   ,  mr.in-ji •/'O 


Die  erste  Beobachtung,  welche  sich  auf  das  Phänomen 
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der  galvanischen  Ladung  bezieht,  verdanken  wir  dem  Franz 

sen  Gaütheaot1.  Er  fand  nämlich,  dafs,  wenn  zwei  Gol 
drehte,  die,  mit  den  Palen*  einer  schwach  wirkenden  Battei 
in  Verbindung  stehend,  an  die  Zunge  gebracht  keinen  .od 
nur  einen  höchst  schwachen  Geschmack  bewirken,  aus  jhr 
Verbindung  mit,  den  Polen  entfernt  und  in  ihrer  Lage  an  d 
Zunge  gelassen,  wie  sie'  nun  für  sich  zur  Kelle  geschloss< 
werden,  einen  sehr  lebhaften  Geschmack  bewirken,  der  u 
so  lebhafter  w'rd,  je  öfter  man  diesen  Versuch  wiederhoi 
Diesen  Versuch  änderte  Gauthehot  auch  so  ab,  .dafs  er  zw 
Platindrahte  von  einander  abgesondert  durch  einen  Kork  in  eir 
Flasche  mit  Salzwasser  gehen  lief's,  mit  den  äussern  ^Efidf 
mit  den  Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  braclite.  N. 
aufgehobener  Verbindung,  mit  derselben  hrachten  diese  Ende 

an  die  Zunge  gehalten,  den  bekannten  galvanischen  Geschmac 

.  t   ui±- "    '^    y    :-ir         >  •  u    "~  f 

hervor.      Unabhängig  von  dieser  fragmentarischen  und  vc 

rr        .  ''•  •  .  »TTlUl  BaiT^nl   5  r  i  '     1     *  •t'U»lS. 

Gautherot   nicht  weiter  erklarten  Erfahrung  eröffnete,  ab< 

Ritter  auf  Seinern  eignen  Wege. schon  im  Jahre  18Ö1  «Sie*« 

>,  •  .  i;   I'T    ii  «l    •*«aib   .  Ity  •«•»  Alu    .  «n  :Tj<l  i  lr 

Gebiet  neuer  Erscheinungen.     Da  er  das.  allgemeine  Gesei 

ausgemittelt,    dafs  bei  der  OefFnung  des  galvanischen  Kreis( 

-       »  *     "«"VW*^         1    bu;  Tttn-jn*..  .!•  »■•!^a  Ji*»il J'i^i 

im  Augenblicke  der  Trennung  die  vorher  stattgehabten  .Em 

pfindungen  in  die    entgegengesetzten,  übergingen,  und  als 

gleichsam  eine  Umkehrung  der  Polarität  hier  statt  finde,.  2 

erwartete  er  etwas  Aehnhche! 

namentlich  bei  den  Metallen, 

aus  zwei  Stücken  bestehend 

Volta'schen  Batterie  als  Leiter  zwischen  zwei  V^asserschichte 

ich  b1 
iren 
fun 

standen,  mit  demjenigen  Ende,  das  in  dem  Kreise  negative 
Pol  gewesen  war,  nunmehr  als  positiver  Pol  wirkte  bjjd  de 
sauren  Geschmack  hervorbrachte,  das  andere  Ende  o*ageger 
vorher  mjsitjver  Pol,  nun  als  negativer  sich  thatig  zeiß*ei 
lieh  an  diesem  einen  Golddrahte1  u'ie^eiden  Pole  zugleich  tha 
tig  waren,  ,und  zwar  in. der  entgegengesetzten  Ordnung  vo 

derjenigen,   welche  sie  im  Kreise  der  Säule  befolgt  Jiatter 

ose*) 

1    Voicr'f  Magasin-  für  den  neue iden- Zu ito nd  der  Naturkunde.  H 

aVmoniill^  Mb  lue  doi«  eiLSw    t  ^nulitaadoefl  el<j7»  skI 
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El««  verhielt  sich  ein  solcher  gleißusam  polarischer  Gold- 
im :^en  das  Auge  nnd  gegen  die  Nejrven ,  welcjie  zu  den 
Maifi'n  gehn.      RrrxEÄ   olieti'nierDei  nicht  stehn,  sondern 
rreterte  diese  Vers« che  , zur  Erbauung  der  sogenannten  t*ä- 
^säole.      Ungeachtet  Ritter  auf  einem  #ege,  ihm 
MSchWl  zu*  f£*fcrupg  der'  Erscheinungen"1  Wläuijß 
'  *o.  .eltist  in'  cfie  tiände  zu  gehen  icKieri/fu! fewfco 
•cbmf  gelangt  war  ,  >o  Verf%  er '^h^^e^r  ^r^ 
ig  einen  ganz  . andern'  Weg  und  hinterhefs  seinen  ^ach^ 
i  ewe  wichtige  Nachlese.     Seme  Versuche  wurden  im 
i8Ö8  von  ihm  hetatont  gemacHtV ßxiÄ^^r 
Wichen  lädun^saute  als  tluer  ganz  e{gen^c>en^nf 
1«  riianeasens  der1  Ladung  als  eines  ganz  neuen  wurde  bald 
m  Anspruch  genommen  und  von  Volta  rund[  BnuGWATELi/f 
«Äfe«,  *  bekanpte  gatvanlscna  WjUfl^^^ 
geröhrt       Damit  schien  die'  Spelle  abgeschlossen1  dpd  in  <fex 
TÜi  is^r.  Zelt*  hindurch  der  ^AymerfsjmWf'  der  ^n^sitet 
iettff    >is  der  ItalW^ 
«r\«be  von  Verbuchen,*  die  ef.in mehreren  Aphandmn- 
jMwjoat  machte  ,  *'die  richtige,  Erklärung  der  ftitterscnen 
Ufangisade  vorhereitete*  ,  yun  Vaf^^uc'nTder  ÖenVerYn^y-* 
tA  RrvE*  im  /atyp  182?* '  Äesen\  G'egenstanl  wieder 
I,  Wje  es  scheint,  ganz  unbekannt,  mit  den  frühem  Iii t- 
•  Versuchen  bezeichnete  er  jene  merkwürdige  Eieen- 
4er  Metalle,  unter  bestimmten  Jmständen  eine  calvani- 


»cMiefsen  sich '  auch  me  interessanten  Versuche  WztzlaVs 
«fÄ  IMuction  der  Metalle  ^uf  Wiie  «  leieq? 

r-\  «IM  n_  *v  .)  i',^  tJMrth^^WWltfr^ thhhtp 
[4HerVMaÄ4*,  *L  97*J8L  „e,M  n.r,  ,  w  >        ^  ftt^i^f 

^»  ScWiiger*a  'lo^.  Hilf;  <  ',f1%  ^j 

l*  iinA  .  :.:.i'i4*«|.    .  fT*dli^ 

k        ff #-  .    ♦-!  .  '  :\  *  x 
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a.    Die  erste  Reihe  der  hierher  gehörigen  Thatsachen  he 


?alvamschen 
.i  i  :  i-i/  »  i  > 
ganz  homogenen 


tge  wirkt 

führ! ich  unter, dem  Artikel  C/fl/rfln/swjw«  im  §.  22.  S.  60V 
abgehandelt  worden.  Das  allgemeine  Resultat  der  hierher  ce 
hörigen  Versuche  ist  dieses,  daJs  negative  Elektromotoren 
welche  mit  positiven  zur  einfachen  Kette  geschlossen  werden 
dadurch  die  merkwürdige  Veränderung  erleiden,  dafs  «ie  ii 
ihrem  elektromotorischen  Verhalten  dem  positiven  Ende  de 

i  Spannungireijie    naher   rücken   und   mit  ihnei 

•      «i  '  in»'/       «i  '.mm  ,l  * .   ii  . 

enen  Hatten,  jmt  denen  sie  vor  ihrer  Anwendung 

als  Kettenglieder  nur  eine  unwirksame  zweigliedrige  Kette  ge 
bildet  haben  würden,  nunmehr  eine  wirksame  Kette  bilden 
in  welcher  sie  die  Rolle  des  positiven  Elektromotors  überneh 
inen.  Diese  Veränderung  ist  um  so  auffallender ,  je  wirksa 
mer  die  Kette  an  und  Jur  sich  war;  in  welcher  Hinsicht  be- 
sonders Zink  als  positives  Metall  gebraucht  sich  wirksam  be< 
weist,  jedoch  auch  andere  sich  positiv  ^erhaltende  Metalle 
wie,  Blei,  Zinn ,  Eisen,  dieselbe  Wirkung,  nur  in  geringeren 
Grade  haben;  diese  Veränderung  kann  SO,  weit  j;p)in  ,  dafs  si 
in  ihrem  elektromotoris]lten  Vernähen  mehrere  ihnen  zunacb; 
stehende,    dem  positiven  Hude  sonst  naher  stehende  GJiede 

der  Spannungsreihe  uberspringen  und   mit  diesen  zur  Kett 

w  •  4  1  t_      eiffMi^JT      **4r  .i:  ^     f         «**  ... 

geschlossen  vielmehr  mit  positivem  Werthe  auttreten,  wah- 
rend letztere  sich  negativ  mit  ihnen  verhalten .  .wobei  vorzüg- 
lieh  der  Multiplicator  und  die  vermittelst  seiner  .diirch  die  A 
der ^blenkung  der  Magnetnadel  angezeigte  Richtung  äes  elek 
trischen Stromes  als  Erkebntnifsmittel  diente.  Dabei  ergab  sich 
dafs  die  Elektromotoren  diese  merkwürdige  Veränderung  ihre 
elektromotorischen  Thätigkeit,  diese  Um  Wandelung  ihres  ne 
gativen  Wethes  in  einen  positiven,  unter  gleichen'  Umstände 
in  einem  um  so  höKern  Gnide  zeigen,' näher  Sfe^  selost  der 
negativen  Ende  der  Reihe  stetin,  ungefähr,  so  weit  die  yer 
suche  gehn,  in  folgender  Ordnung:  Graphit,  Platin^  Gold 
Silber",  Kupfer,  Messing,  Antimon«  Eisen ,  {Sinn,  Biel  cMa 
kann  auch  das  negative  Metall,  nachdem  es  eine  Zeit  lan 
mit  dem  positiven  zur  Kette  geschlossen  gewesen,  eus  dt 
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Fältelt  ßeraosziehn  ufta4  «btrockriea fjhn*  "*afr  dauurch 
i.eoe  Veränderung  des  elektromotorischen  Werthes  aufgehoben. 
Wirde.    Doch  hebt  eine  längere  Berünrnöjj  mit  der  Lnft -  Idlle- 
Zostaha  affiftnYlig  auf.  r'V&teitntg*gertgto*tiU  Vt,r± 
in  der  elektromotorirthW  TÄItJgfcHt'  des  als  poaiti± 
m  Glied  der  Kette  wirksaat  gewesene*  Mehlis,  eine  Veran- 
kerung und  Umkehrung  seines  positiven  Werths  in  einen  mehr 
negativen,  findet  in  vief^  geringerem  Grade  statt  und  ist'ih  m%h* 
rem  Fallen  gar  nicht  'rn^iuv/efs^.1        konnte -MXrtaitiiu  bei 
Zink,  Quecksilber,  Eise*;  Drei  ***  'Ziatt,  we*"  sie  mi*  ne- 
gatitea  Metallett  ecttftiriirt  waren?  fffterlll  Keine  Zeichen  einer 
wichen  Veränderung  wahr  nehmen  ,l,Wur'\Mes9in'g  bot  ihm  Spa- 
ren derselben  dar.    FWr&eW1  lieft- Zrnn^Tage  lan^  mit  Kü- 
pfer  aar  ei* fachen  Kette  in  salesaurem  Wasser  geschlosSer?, 
che«  bei  aathueriget Prdfong  «iir«^risefle«*'Binn  irgendreibe 
Spar  erlangter  NegetiVltKt      bemWkeh  ,   fr«** 'glaubt  er  'berm 
limk  nach  längerer1  Schliefsang  eine  solche  Umkehrung  *iu'  ei& 
ato  tsshr  negativen  Zustand  beobachtet  zu*  haben.     Oft  sfeht 
die  ganze  Oberfläche  des  Jmsitiverl  MeYalls"- Zink  :bder 
oder  Kopfer  rur  kette  ^sehhsS>*  geschwätzt, 
urch  eine  Aende*urt£**n  de*  'eleferorntttorischen 
kett  eingetreten  ist,  ^l«e^'ämgekehft  bei  den  neg*J- 
uven  Metallen  eine  sehr  starke  ÄenderurftJ,[,<ier  ^elektromotori^ 
sehen  Thätigkeit  von  keiner  >rrir  Idas  Aufctf  aicrrruchen  VerYrri 
dertog  der  Oberflache  u^lelter  istV  nlmerltlifch  beim  Watir/w 
Dock  beobachtet  man  dieselbe  wbhl  %Wu* Ku£ re*.  WttUea 
dagegen  negative  Metalle 'tafe  *öeh  starker  negativen,  1h  RtfcfeL 
ficht  auf  welche  sie  sich  'also  als  positive  Verhalten,  'fcür  Ivette 
geschlossen  ,  so  bemerkt  man  allerdings  ehe?'  eine  sölche>1jm^ 
mehr  positiven  Nalör  in  ^'negativ*,  "worüber 
isrhm  S.  terr.  niehreM''Ver%üche  von  MvU 
atat  angeführt  würde*  sind:    Hat  J#in  Weftit  eiWe  ^evrisse 
Vafaademng  seines  elektromotorischen  Verhaltens  aus  dem  ne- 
f&~en  im  den  mehrt  positiven  'wMerY,    so  kann \1Äian!-; diese 
*eW  aufheben  und  dasselbe  io  seine*  *  verbell  Zustand  *u- 
fi*fife»ii,   wenn  man  es  «um  fcosirivW  fcliede  einer  fcette 
.  wenn  itian  Kupfer, das* 'durch  Schließung  fallt 
Zok  relativ  mehr  positiv  geworden *?st ,'    uiit  Graf  hit  öder 

der  Experimentalphysik.  1829.  Bd.  III.  S.  271. 


Digitized  by  Google 


/ 


92  ...  .       -  f.  ;  i     :i  S  lp  l  6«,  , ,  f .  '■ 

• 

fflatm  znr  Kette  :echlieist  4**  Prhil^o  ^ßii»Ulich«a  in  k. 
chendes  Wasser  pe>r(,selbst  das  länger*  Aussein  an  die  L« 
stellt  den  ursprünglichen  Zustand  der  Me^e  wieder  her,  d> 
.erhalten  sie  denselben  Jüngere  ;£eit ,  'wenn  sie  ;wohl  in  Papi 
eingeschlossen  verwahrt  wenden,  i  .  t  (  r>  ":  ;.  ' : 
~,  bi  Anf  eiqe  /nqfh  euCUHeo4cre  Weise wird unter.  Un 
S Än^en,  die.  dieses  P*i^w«n  von  einer  ^nz  ?neuen  Seite  *e 
gen  und  mehr,  au^  ,difl  An^jch^  einer  eage^t liefen  Ladung  d 
Metalle  führen  ,  4»**«'  Veränderung  de>>reJeJtfrDmok>risCherj  Zi 
Standes  hervorgebracht,  >ve#p  djei  Metall«  als  Leiter  des  elelt 
Irischen  Stromes  steriler  galvanischer  Batterie©  n  dienen,,  wo  m 
besonders  De  la^vs'si  w4  ^ineine  ,  ebenen  Versuch^/ sh*  bi 
schfftigt   haben.  yMä*  *u  * Behuf  **!ei  »rahi 

oder  Streifen  von,  /demselben'  Metalle i  (oder;  von  ;  Kohle ,  Gri 
phit ,  GraubreunsteAuera)  alsi  Folarenden  der  Säule  wohl  isoli 
/durch  einen  KarksftöpseL^n,-,  ei««  Gaeentbindungaröhre  gehet 
so  dafs  sie  bi*  ejnejr  hinlänglichen  Tiefe ,  von  einem  hajbe 
pder  ganzen  ,ZoJi  isj  d je .  Flüssigkeit  bioeinreiehen,  und  um  di 
Wirkung  zu  verstärjven,  bringt;  man  sie  einander  hiol&nglic 
nahe.  Ist  der  elektrische  Strom  einer  kräftigen  Batterie  ein 
Zeit  lang  durch  sie:  hindurch,  gegangen,  und  bringt  man  danr 
nach  aufgehoben,**  Verbindung 1  mit  den  Polen  der  Säule,  di 
jufeerhalh  der  ^Böhre  befindlichen  Enden  .solcher  Drähte  ra 
den  beiden  Enden  eines  MultipUcators  in  Verbindung ,  so  dal 

sie  dadurch)  zur  Kette  geschlossen:  werden ,  SO  '  effpJot 
Ablenkung  der  Afagnetnadel ,.  zufolge  welcher  der  mit  dec 
negativen  Pole  in,  Verbindung  gewesene'  Draht  sich,  positi 
gegen  denjenigen  verhält,  welcher  mit  dem  positiven;  Pole  ii 
Verbindung  gestanden  hat.  Man  erhält  denselben  Erfolg,  wen 
man  den  Kork  mit  den  Drähten  herausnimmt  und  diese  i 
eiqe  Röhre  mit  einer  gleichet)  Flüssigkeit,  die  eber  keinec 
elektrischen  Strom«  ,  ausgesetzt  gewesen  war,  bringt.  Di 
Drähte  4  aus  f)erJl#wo  herausgenommen  oder  auch  in  dersel 
ben  gelassen ,  verlieren  in  kurzer  Zeit  ihre;  Laoung  voo^bs 
wieder,  um  so  eher,  je  schwacher  sie  geladen  waren,  n:*' 

iDie  Stärke  der,  Ladung  4ind  die  davon  abhängige  Daue 
^er  Zeit,  wahrend  welcher  jene  Drahte  sie  behalten,  iüo^ 
von  verschiedenen  Umständen  ab.  ■     rU  *M-| 

1)  Alle  Umstände,  welche  den  chemischen  Procels  jn  dei 
Gasentbindungsröhre  befördern,  dienen,  euoh  %a*  Veraiarkucj 
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ierbfang,  also  insbesondere  tffr  Kren  des  Stromes  ton*  die 
r>*5*tt>nheit  der  in  der  Röhre  befindlichen  Flüssigkeit«  So 
fet  Wasser  gar  keine  merkliche  Ladung  hervor,  Kochsalz- 
■ftsmg    schon    eine   Stärkere,  Salmiakaufiösung  eine  'noch 
So  wie  verdünnte  Schwefelsäure.    Bei  einem  kräftig 
Strome  sind  6  bis  8  Minuten  zur  Hervorbringung 
ia  Maximums   von  Ladung  hinreichend ,  und  Weit  entfernt, 
dsrch  das  mehrere  Stunden  fortgesetzte  Durchströmen  dieses 
-Hucinrom  verstärken  za  können,  fallt  vielmehr  die  Ladung 

wenn  die  Säule  selbst  von  der  Art  ist,  dafs 
einigen  Stunden  an  Wirksamkeit  abnimmt. 
Bei  geschwächter  Wirksamkeit  der  Saute  wird  das  Maximuuv 
oft  erst  nach  eiller  halben  oder  ganzen  Stunde  erreicht.  Die 
Dauer  der  Ladung,  wenn  die  Drähte  ans  dem  Kreise  heraus— 
sind ,  richtet  sich  im  Ganzen  nach  der  Stärke  dfea 
und  wenn  dieselben  erst  einmal  das  Maximum* 
efckegt  haben,  so  ist  ein  längeres  Verweilen  im  Kreise  ohner 
vsVvisrn  Einflufs  auf  die  Dauer  der  Ladung.  * 
"-^-^O'-Veai  einem  grofsen  Einflüsse  zeigt1  sich  aber  die  be- 
der  Drähte«  Die  metallischen  Leiter  sind  näm- 
um  so  geeigneter  cor  Annahme  der  Ladung,  je  näher  sie» 
negativen  Ende  der  galvanischen  Spannungsreihe  stehen* 
Wir  finden  unter  fast  gleichen  Umständen  folgende  Ordnung 
i#  der  Starke  der  Ladung,  von  demjenigen  ausgegangen,- wel- 
ches die  stärkste  Ladung  annahm :  Graubraunstein  er z  (in  Kry* 
angewandt) ,  Graphit,  wohl  ausgebrannte  Kohle,  Pia- 
UU,   Silber,    Kupfer,  Messing,  Eisen,  Zinn,  Blei, 
Zink.    Dieselbe  Ordnung  findet  gleichfalls  statt  in  Ansehung 
dar  Zettdauer,  während  welcher  sie  die  erlangte  Ladung  be- 
so  dafs  also  x.  B.  Zink  diese  Eigenschaft,  die  dasselbe 
sich  nur  in  einem  sehr  schwachen  Grade  zeigte, 
Secunden  wieder  verlor,  während  Graphit  «nd 
Kohle  sie  vielem  Stunden  behielten.    Es  ist  von  dem 
Hmikern,  welche  diese  Eigenschaft  durch  ihre  Versuche  auf- 
pfcUrt  haben,  versäumt  worden,  su  untersuchen,  ob  in  allen 

mit  dem  positiven  Pole  in  Verbindung  ge— • 
starke  negative  Ladung  angenommen 
als  der  mit  dem  negativen  nPoie  verbanden,  gewesene1 
ose  positive,  eine  Prüfung,  die  sich  anstellen  lafst,  indem 
nas  )cden  Draht,  besonders  mit  einem  gleichartigen  nngelade- 
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neu  'zw  &eU*  schliefet,    F&^HgBJt1  gleubfe  bcp  Anwendur 
keiner  sehr  genauen  Prüfungsmethode  bei  Platin-?  und  Silbei 
drehten  ejne  Gleichheit  <ler  relativen  Ladung ,  beobachtet  i 
haben.  J>ie  «ehr  negativen  fcleluromotoreo  nehmen  hierbei  at 
ihrer  Oberfläche  eine  auffallende  Veränderung  an ;  die  pold 
«ad  Ssiiberdrahte ,  auf-  der  negstivan  Seite  überziehen,,  a^ch  m 
einer  schwarzen  Haut,  da» ,  Graubraunst einerz  yerliert  fyeine 
Glans  und  setzt  ejaigermeJsen  dendritische  Flocken,  ab,  tVei 
wechselt  man  die  Drähte  oder  Streifen,,  nachdem  sie  eine  Ze 
lang  der  Einwirkung  der  Saale  ausgesetzt  gewesen  sind»  ui 
hinlänglich  geladen  zu  werden.,  in  ihrer  Verbindung  mit  de 
Säule,  so  dafs  der,  vorher  positive  Draht  nua  zum  negative 
Polardrahte  gemacht  wird  ,  und  umgekehrt,  so  vergehen  itel 
einige  Minuten  ,  ehe  die  gcwähnlicjie  Gasenttrickelung  an  ih 
nen  auftritt    Wenigstens  landen  wir  dieses  bei  Stücken  yo 
Graphit  und  Kohle,  auch  bei  Drähten  von  Gold,  Silber,  Ko 
pfer,  und  noch  ejuigermafsen  beim  Messing.    Wichtig  f«ar  di 
Theorie  dieser  Erscheinungen  ist  4«r  Umstand,  dafs,  um  U 
der  Soldiersung  der  so  geladenen  Drähta  zur  iette,  den  neue 
Strom   zu   erhalten,  der  die  entgegengesetzte  Ifohfiing  vo 
demjenigen  hat  den  die  Säule  unterhalten  hatte ,    es  nicht  er 
forderlich  ist,  dafs  diejenigen  Enden  der  Drahte,  welche  zu 
vor  in  der  Flüssigkeit  sich  befanden,  tnk  dieser  sejbs*  ip  0e> 
riihmng  bleiben,  oder  mit  einer  andern  frische«  Flüssigkeit  ii 
Berührung  gesetzt  Warden,  sondern  man  erhalt  auch  den  elek 
trischen  Strom,  wenn  man  den  Kork  schnell  herauszieht -an< 
die  Drähte  umkehrt,  so  dafs  nun  die  Enden,  die  vorher  siel 
ausserhalb  befanden  und  auf  welche  die  Flüssigkeit  durchaui 
nicht  wirken  konnte,  in  dieselbe  eintauche*,  wenn  gleich  di< 
Wirkung  schwächer  ist  und  früher  aufhört.  Dz  la  Rtv«  atelltt 
den  Versuch  auf  die  Weise  an,  dafs  er  die  außerhalb  dei 
Flüssigkeit  hervorragenden  Drahtenden  abschnitt,  und  sie  danr 
gegen  einander  in  einer  Flüssigkeit  prüfte.  Es  ist  bei  Anstel- 
lung dieser  Versuche  nicht  gehörig  ausgemittelt  worden,  es 
die  außerhalb  befindlichen  Stücke,  die,  wenn  gleich  nicht  mit 
der  Flüssigkeit  in  Berührung,  doch  an  der  Ladung  Theü  ge- 
nommen hatten,  sich  mit  in  dem  geschlossenen  Kreise  befun- 
den haben,  so  deia  der  elektrische  Strom  gentflhigt  war,  durd> 

IM 
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»t  hinteren  »i  gehen,.  An  zur  einfachen  Kette  geschlossenen 
Elak«otoreo ,  nach  der  ersten  Airt  diese  Versuche  anzustel- 
In,  in  map  die  Ladung  nicht  über  die  Grenze  der  Beruh- 
n^cacht  mit  der,  Flüssigkeit  hjneus  wahrgenommen  ^  man 
'tm  vielmehr  eine  Platte  ejnes  ^negativen  Metalls  auf  diese 
1t  leicht  in  zwei  .verschiedene .;  elektromotorische  reiften 
«W«ni  indem  .man  bjoj*  die  eine  Hä^te  derselben  mit  dem 
«cotes.  Leiter  in  Berührung  .h.rjngt ,   während  man  dieses 
Metall  mit  einem  kräftig,  positiv  wirkenden  znr  Kette  schliefst. 
Reiten  oder  Waschen  der  Drähte  nach  erlangter  Polarität  hebt, 
iitie  nkht  aof ,  verringert  sie  aber  jedesmal,  in  einem  gewisr« 
m  Verkilmisse,     Weder  fü>  sich  allein  durch  das  ^lektK9r. 
r,  aoch  durch  Hijlfe  des  Condeo&ators  untersucht  zeigen 
diese  Drahte  oder  Streifen,  nachdem  sie  in  den  La-, 
daagszusrind  versetz*  worden  sind,  irgend  eine  Spur  von*, 
im* tkhruchrr  Spannung*  .  , 

Die  dritte  Reihe  von  ThatseehcO,  die  hierher  geh«- 
w,  bezieht  sich  auf  diejenigen  Versuche t  durch  welch«  ia 
einen  «ad  demselben  Metalle  die  entgegengesetzten  Zustände 
glaidmtig  hervorgerufen  werden  oder  ein  und  dasselbe  Me- 
taifcoatiöouffl  eine  entgegengesetzt  polare  Ladung  erbalt.  Wir, 
Jaoea  oi*0  in  dem  Geschichtlichen  feemerkt,  dafs  das  ganze 
1  «biet  dieser  Erschein  nagen  durch  einen  solchen  Versuch 
Givtuaor'*  eröffnet  wurde,  Ritter  aber  war  es,  der  schon 
*±jmI$  diese  Erscheinung  nach  allen  Seiten  verfolgte  und  die 
iiap^ieue  derselben  jmtieemte,  ungeachtet  ihm  der  Mulri- 
ft*r  mit  der  Magnetnadel.,  das  empdndlichste  Reagens  für 
4ej.|efi  von  Veränderungen ,  noch  nichl  zu  Gebole  stand» 
^Äeoomen  in  feiner  <  grofsten  Einfachheit  besteht  dariay 
hegend  ein  Mctalldreht  oder  Streifen,  Welcher  auf  die 
Wejtr  wie  im  Artikel  Gaivßnistnue  $83.  S,  879*  angege- 
die  Cuntionitel  des  Ouesigen  Leitete ,  durch  weichen, 
fcfe»n  derelektrisehe»  Säule  hindurch  geföe**iward,  ua~ 
-^ntst*.  so  c\afe  e^>se#nen  beiden  Enden  -  entgegengesetzte 
tytttfaeten,  #ne  4er  Jvette  iierausgenommen  selbst  Polaris' 

sich  allein  ein  Paar  heterogener 
vorstellt,  und  ewar  so,  dafs  des  vorher  negativ 
Ende  (da«,  de»  ,+  Pole  der  Säule  gegenüber  gestand 
:,flJ  c  an  mehr  positive  elektromotorische  TJratigkeit,  daa:  dejpii 
•Vhta  Pole  der  5äule  zugekehrt? .gewesene  positive,] 
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negative  '  Thatigkeft  zeigt  und  der  Draht  oder  Streifen,  i 
einem  feuchten  Leiter  zur  Kette  geschlossen,  einen  elektrisch 
Ström  giebt,  der  aber  gerade  die  entgegengesetzte  Richtu 
von  derjenigen  des  elektrischen  Stromes  hat,  durch  welcli 
et  im  Kreise  der  Saale  in  diesen  neuen  (elektro-dy  na  misch« 
Zustand  versetzt ,  galvanisirt ,  geladen  wurde.  Ritter  < 
kannte  diese  neue  Eigenschaft  und  ihr  Gesetz  nur  dürch  Sehl! 
fsung  des  Drahtes  mit  seinen '-beiden  Enden  durch  diese 
empfindlichen  Sinnorgane ,  die  Zunge,  die  Äugen,  so  \i 
durch  präparirte  Froschschenkel.  Auf  die  Zunge  wirkte  näi 
lieh  das  Ende ,  welches  vorher  Wasserstoffgas  gegeben  hat 
wie  Zlnty  und  brachte  den  sauern  Geschmack  hervor,  wä 
rend  das  andere  wie  Kupfir  wirkte  und  einen  alkalUch 
Geschmack  erzeugte«  Entsprechend  waren  die  Wirkungen  i 
das'  Auge  und  das  Froschpräparat,  doch  vermochte  Ritti 
keine  Wasserzersetzung  dadurch  zu  bewirken.  Dz  la  Rr 
benutzte  den  Mnltiplioator  mit  der  Magnetnadel  zur  Prtffui 
dieses  neuen  Zustande».  Ein  solcher  galvanisirter  Platindra 
an  das  eine  Ende  des  Multiplicatofe  gebracht  und  mit 
andern  Ende  in  eine  Flüssigkeit  getaucht ,  in  welche  ein  a 
andern  Ende  des  Multiplicators  angebrachter  Platindraht  gleicl 
falls  eintaucht ,  bringt  eine»  elektr.  Strom  hervor ,  dessen  Kid 
long  jenem  obigen  Gesetze  gemäfs  ist.  Aber  nicht  blofs  d 
beiden  Enden  des  Drahtes,  sondern  jedes  Stuck  desselbt 
wirkt,  und  zwar  wie  das  Ende,  dem;. es  zunächst  liegt.  Ni 
ist  die  Intensität  der  Wirkung  um  so  geringer,  als  es  si< 
der  Mitte  nähert,  woselbst  sie  null  ist,  auch  nimmt  sie  ▼« 
dem  Ende  an  sehr  rasch  ab.  Theilt  man  den  nämlichen  Dral 
in  zwei  Theile  und  bringt  beide  an  die  Enden  des  Multip! 
cators  ,  so  geschieht  alles  so ,  als  wenn  man  zwei  getreool 
Drähte,  einen  positiven  und  einen  negativen,  dahin  verset; 
hätte.  Die  Richtung  des  Stromes  ist  in  dem  einen  Falle  w 
in  dem  andern  völlig  dieselbe.  Ein  besonders  interessant 
Versuch,  durch  welchen  Dz  la  Riva  eine  vollkommene  Vi 
bereinstimmung  des  elektrischen  Zustandes  mit  dem  magneti 
sehen  nachzuweisen  suchte,  war  der,  dafs  er  einen  solch« 
Draht  an  irgend  einer  Stelle  durchschnitt.  Soll  diese  Uebei 
einstimmung  statt  finden,  so  mofs  man  an  den  zuvor  verei 
nigt  gewesenen  Enden  ,  wenn  man  sie  in  dieselbe  Flüssig^ 
taucht,   und  durch  Verbindung  dar  entgegengesetzten  Ende 
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&kte  schlicht ,  entgegengesetzte  Pole  erhalten.  Die  Rich- 
Stromes  zeigt,  dafs  dieses  allerdings  der  Fall  ist, 
der  Strom  ist  schwach  und  oft  null,  wie  dieses  stets 
it,  wenn  man  sich  nicht  von  den  Drahten  derjenigen 
tte  bedient,  welche  in  die  der  Wirkung  der  Säule  ausge- 
hö»  Flüssigkeit  eingetaucht  waren. 

Ritter  bestimmte  auch  schon  genau  die  Umstände,  wel- 
che inf  die  Stärke  dieser  Doppelladung  eines  Drahtes  Einflufs 
taben  und  welche,  was  namentlich  die  Beschaffenheit  der 
Drahte,  die  Dauer  der  Einwirkung,  die  Stärke  des  el.  Stro- 
hes n.  s,  w.  betrifft,  ganz  dieselben  sind,    wie  bei  der  ein- 


stigen Ladung  solcher  Drähte  oder  Streifen.      Ritter  be- 
BfTkt  dabei,  dafs  die  Stärke  der  Ladung  nur  bis  zu  einer  ge- 
wissen Anzahl  Platten  paare  der  Batterie  zunahm,  wie  diese  An- 
zaU,  dann  aber  nach  und  nach  stehn  blieb,  wenn  auch  jene 
wuchs,   ein  Punct,    welcher  für  jedes  Metall  ein  an- 
war.    Auch    bei    solchen    doppelt    geladenen  Dräh- 
nrschwand  die  Ladung  allmälig  wieder,    selbst  wenn  sie 
na iberWn  waren,  schneller  aber,  wenn  sie  zur  Kette  ge- 
worden, und  um  so  schneller,  je  besser  der  Leiter 
fasse  in  einer  solchen  Kette  leitete.     Die  Erschö- 
pfcng  der  Ladung  ist  aber  in   solchen  Fällen  oft  nur  schein- 
bar. Min  darf  dann  die  Drähte  nur  5  bis  10  Secunden  ru- 
fe« lauen,  und  sie  haben  sich  wieder  erholt.     Bei  einem 
im  Kreise  der  Batterie  gewesenen  Golddrahte  will 
diesen  Wechsel  der  Erschöpfung  und  Wiedererho- 
s  gegen  5-  bis  6mal  beobachtet  haben.    Selbst  wenn 
unter  gehörigen  Umständen  im  Kreise  der  Batterie 
tf«vesene  Goiddrähte  unter  sich  selbst  verband,  dafs  an  beiden 
^emadongsstellen  -f-  mit  —  und  —  mit  +  zusammentrafen, 
feuchter  Leiter  dazwischen  trat,   und  er  sie  eine 
ganze  Stünde  so  verbunden  liefs,  war  doch  da- 
knfe  die  Wirkung  der  Drähte  für  den  nachherigen  Versuch, 
*>die  Zunge  in  die  Kette  trat,  nur  geschwächt,  nicht  auf 
nach  einigen  Secunden  Rnhe  sammelte  -sie  sich  wie- 
*****  von  neuem  in  ziemlicher  Stärke  da.   Nach  einer 
*Ä*ng  von  Rittzk^  soll  diese  GaJvaiiisirung  von  Me- 
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talldrahten  aach  eintreten ,  wenn  sie  ohne  Zwischenkunft  ein 
feuchten  Leiten  die  Pole  einer  Batterie  unmittelbar  verbinde 
doch  in  diesem  Falle  in  einem  viel  geringeren  Grade. 

d.  LadungasKulen. 

So  wie  die  Wirkung  der  einfachen  Kette  durch  die  Wi 
derholung   derselben  in  der  Volta'schen  Säule  vervielfalt 
Wird>   so  können  nun  auch  die  einfachen  Ladungen  und  c 
davon  abhängigen  Wirkungen  vervielfacht  werden  durch  c 
Combination  mehrerer  Ladungselemente  mit  einander,  und  ei 
solche  Ladungssäule  verhält  sich  dann  zur  ginfachen  Ladung 
kette  wie    die  Volta'sche  Säule   zur  einfachen  galvanisch 
Kette.  Man  kann  nämlich  mehrere  homogene  Metallplatten  i 
einmal  laden,  indem  man  sie  abwechselnd  mit  feuchten  Sch» 
ben  schichtet  und  diese  aus  Abwechselungen  blofs  eines  M 
falls  und  eines  feuchten  Leiters  bestehende  Säule  in  den  Kr 
einer  Volta'schen  Säule  bringt,  d.  h.  sie  an  ihren  beiden  E 
den  mit  den  Polen  derselben  in  Verbindung  setzt.  Kim 
man  eine  solche  secundäre  Säule,  nachdem  der  el.  StTom  ei 
Zeit  lang  durch  sie  hindurchgegangen  ist  ^  ans  dem  Kreise  c 
ursprünglichen  Säule  heraus,   so  wird  sie  jetzt  für  sich  a 
Wirkungen  dieser  Säule,  wiewohl  in  schwächerem  Grade,  z 
gen,  d.  h.  sie  wird  auf  das  Elektroskop  wirken,  Wasser  xi 
setzen ,  Schläge  ertheilen ,  auf  die  Magnetnadel  wirken  ,  w: 
wohl  sie  keine  Spur  von  allen  diesen  Wirkungen  vor  dies» 
Durchströmen  gezeigt  hatte.      Indefs  nehmen  die  Wirkung 
einer  solchen  Säule  allmalig  ab  und  verschwinden  von  selb 
sie  kann  dann  aber  immer  wieder  von  neuem  geladen  wi 
den ,  wenn  sie  von  neuem  in  den  Kreis^  cW  Volta'schen  Sa 
le  gebracht  wird. 

Vergleicht  man  die  Richtung  des  el.  Stromes  «ntr  « 
chen  Ladungssäule,  der  durch  ihre  Sdhliefsung  eingeleitet  wü 
mk  derjenigen  der  Volta'schen  Säule,  durch  welche  sie  g 
laden  wurde,  so  findet  man,  dafs  dieselbe  gerade  die  entg 
gengesetzte  ist,  was  aach  schon  ans  der  Art  der  Vertheilui 
der  Pole  der  Ladungssäule  hervorgeht,  indem  jedesmal  dasj 
nige  Ende  der  Ladungssäule ,  welches  mit  dem  positiven  Po 
der  Volta'schen  Säule  in  Verbindung  stand,  den  positive 
das  entgegengesetzte  den  negativen  Pol  zeigt. 
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inf  die  Starke  der  Ladung  äufsero  alle  die  Umstände, 
vl:k  auch  die  Stärke  der  Ladung  der  Drahte,  Platten  n.  s.w. 
a*r  einfachen  secundären  Kette  bestimmten,  den  gleichen 

Urft. 

1)  Die  Ladung  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen  um 
b  stärker,  je  naher  die  Metalle,  welche  mit  den  feuchten  Pap- 
pen geschichtet  sind,  dem  negativen  Ende  der  galvanischen 
fyaooongsreihe  stehen.  So  nehmen  von  Metallen  Goldplatten 
(l  a  Goldmünzen)  die  stärkste  Ladung  an ,  demnächst  Sil- 
Urplatten,  dann  Kupferplatten,  Messingplatten,  Eisenplatren, 
ZinnpUtten,  Bleiplatten,  und  eine  solche  Ladungssäule  aus 
Ziakpbtteo  zeigt  eine  kaum  merkliche  Wirkung.  Die  Daner 
fci  Ladung  ist  auch  um  so  länger,  je  näher  die  Metalle  dem 
DfgJören  E/ide  stehn,  so  hatte  in  Mariaxini's  Versuchen 
eis*  Goldplattensäule  von  acht  Abwechselungen,  deren  Span- 
cuug  ursprünglich  4°  nach  dem  Elektrometer  war,  in  J  Stun- 
den cor  2°  abgenommen,  während  eine  Kupferplattenslule, 
i«m5pionung  ursprünglich  aber  nur  2°  gewesen  war,  sie 

verloren  hatte.     Wenn  aber  auch  die  Spannung  in 
Si'Aen  gleich  gewesen  war,  hatte  sie  sich  in  der  Kit- 
ffaplirrensä'ale  v/iel  schneller  verloren« 

i 

2)  Die  Ladung  der  secundä'ren  Säule  ist  um  so  kräftiger, 
je  kraftiger  der   elektrische  Strom  der   ursprünglichen  Säule 

ein  je  besserer  Leiter  also  die  Flüssigkeit  in  dieser  ist, 
I*  pSfeer  die  Berührungsfläche  derselben  mit  den  Metallen,  je 
grt&er  die  Zahl  der  Plattenpaare  u.  s.  w. 

3}  Eine  Ladungssäule  nimmt  eine  un  so  stärkere  Ladung 
je  groTser  die  Zahl  der  mit  feuchten  Pappen  abwechselnd 
buchteten  Platten  ist,  doch  erfordert  in  demselben  Verhält- 
J*.  i»  welchem  die  Zahl  der  Abwechselungen  annimmt,  die 
^uagisaule  auch  einen  stärkern  el.  Strom ,  um  eine  starke 
-^ing  anzunehmen« 

4)  Nach  Ritte*  soll  die  Ladung  der  secundären  Säule 
*»st  gleichen  Umständen  nm  so  stärker  seyn ,  ein  je 
Steter  Leiter  der  Elektricilät  ai*  Flüssigkeit  in  der  se- 
c^*eu  Säule  ist,  so  sollen  sich  bei  gleicher  Volta'scher  Bat- 
^▼oo  100  Zink -Kupfer -Platten  mit  Kochsalzlösung  eine 
>,ü*  *as  40mal  Kupfer  und  Salmiokauflö'snng  am  achwäch- 
*»,  Wirker  mit  Kocbsalzinflösung,  am  stärksten  mit  destillir- 
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tem  Wassel  geladen  haben.  Doch  hat  dieses  seine  Grenzen 
denn.  40mal  Kupfer  mit  reinem  Weingeist  nahm  fast  gar  kein 
Ladung  an.  Nach  Marian- im i  ist  jedoch  diese  schwächere  La« 
dung  bei  Anwendung  eines  bessern  Leiters  nur  scheinbar  um 
rührt  vielmehr  von  der  sehr  schnell  von  selbst  erfolgen 
den  Entladung  her,  wenn  die  Ladungssäule  aus  dem  Kreis 
der  Volta'schen  herausgenommen  ist.  Die  Dicke  des  feuchtet 
Leiters  in  der  secundären  Säule  aufsert  auch  ihren  Einflufs 
Nach  Ritter' s  Versuchen  war  eine  Dicke  von  einer  Linii 
günstiger,  als  von  einer  halben  Linie  und  von  zwei  Liniei 
bei  Anwendung  einer  Volta'schen  Säule  von  90  Zink-Kupfer 
plattem  mk  Kochsalzauflösung.  Marianini  fand  bei  Anwenduoj 
einer  secundären  Säule  in  Gestalt  eines  Becherapparats  die  La« 
dung  um  so  schwächer,  je  weiter  die  Kupferplatten  von  ein 
ander  abstanden. 

Bei  derselben  Anzahl  von  Kupferplatten  und  feuchte! 
Tappen  ist  die  Wirkung  der  Ladung  eine  höchst  verschiedene 
je  nachdem  man  dieselben  unter  einander  vertheilt.  Man  setz* 
z.  B.  von  64  Kupferplatten  je  32  und  32  zusammen,  so  dal 
sie  ein  Continuum  bilden,  und  bringe  64  ebenfalls  zu  einen 
Continuum  verbundene  mit  Wasser  genäfste  Pappen  dazwi 
sehen,  so  ladet  diese  Combination  sich  unter  allen  möglichei 
Verbindungen  jener  64  Kupferplatten  und  feuchten  Pappen  ac 
schwächsten  oder  leitet  nach  der  Ansicht,  welche  Rittk 
vom  Ladungsprocesse  aufstellt,  am  besten.  Man  ordne  si 
ferner  so:  21  K.  32  P.  22  K.  32  P.  21  K.;  diese  Verbin 
dung  ladet  sich  schon  stärker.  Dann  vertheile  man  sie  so 
dafs  Pappe  von  Kupfer  2mal,  3mal,  4mal,  6mal,  16u>al 
32mal,  endlich  64mal  unterbrochen  werde,  und  bei  jeder  hau 
tigeren  Unterbrechung  ist  die  Ladung  stärker  (die  Leitung  nad 
Ritter  geringer).  Es  kommt  also  alles  hierbei  auf  die.  Zab 
der  Unterbrechungen  oder  die  Paare  Metall  und  feuchte 
Pappe  an ,  die  auf  einander  in  gleicher  Ordnung  folgen ,  otx 
man  begreift  von  selbst ,  dafs »  wenn  man  jede  von  den  6J 
Platten  Kupfer  und  feuchten  Pappen  in  der  letzten  Anordoun; 
wieder  in  zwei  Theile  theilt  und  so  schichtet,  dafs  nai 
128  solcher  Unterbrechungen  von  K  und  P  eintreten  ,  die  La 
dnng  abermals  stärker  ist.  Sofern  Ritter  hierbei  Zunahme  de 
Ladung  mit  Abnahme  der  Leitung  für  gleichbedeutend  hält 
ergiebt  sich  eben  damit  das  Resultat,   dafs  man  aus  zwei  ge< 
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geWn  Massen  guter  Leiter  einen  dritten  zu  construiren  ver- 
Eix,  welcher  schlechter  und  sehr  viel  schlechter  leitet,  als 
ia  schlechteste  von  jenen  beiden ,  ja  welcher  fast  ganz  isolirt. 
le  Anstellung  der  Versuche  mit  Kupferplatten,    die  auf  so 
-*5düedene  W  eise  durch  die  feuchten  Pappen  unterbrochen 
rsitn ,  glaubte  Ritter  zu  dem  merkwürdigen  Resultate  ge- 
kgt  zu  seyn,   dafs  das  Maximum  von  Ladung  für  die  che- 
mischen Wirkungen  ein  ganz  anderes  sey ,    als  für  die  phy- 
siologischen (Schläge,  Geschmackempfindungen),  ja  dafs  sich 
dir  letztere  Wirkung  ganz  ohne  alle  chemische  darstellen  las- 
se, so  wie  dann  auch  Combinationen  in  der  Sphäre  der  La* 
<hngssäolen  vorkommen  sollen,  wo  chemische  Wirkungen  ganz 
ohne  physiologische  dargestellt  werden  können ,  welches  dem- 
nach auf  nichts  Geringeres  als  die  gänzliche  Verschiedenheit 
der  Ursache  der  chemischen  und  physiologischen  Wirkungen 
hindeutet      Den  Beweis  für  die  erstere  Trennung  sollen  nun 
eben  jene  Säulen ,    in  welchen  die  feuchten  Leiter  gar  nicht, 
ditin  lmal,  dann  2rual,  4mal,  8mal,   16mal,   32mal,  64mal, 
und  256mal  von  den  Kupferplatten  von  wenigstens  2 
QoadnUoll  Oberfläche  unterbrochen  waren  und  welche  Säu- 
len codi  der  Reihe  4  bis  5  Minuten  in  den  Kreis  einer  Vol- 
fi'jcbea  Säole  von  Z  K.  und  gesättigter  Koclisalzauflösung  ge- 
bucht wurden,  geliefert  haben. 
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Spannung.      YPhysiologiscto  Wir- 
kung* 

(Durch  ein  sehr  (Die  Hände  sind  da- 
empfindliches  Gold-  zu  mit  Salmiakauflö- 


blart  -  Elektrometer 
untersucht.) 

No.  I.    Noch  un- 
irklich 


ChtmUc/is  Wirkung, 


sung  befeuchtet  und 
mit  Metallmassen  ar- 
roirt. ) 

blofs  zuweilen  ein 
höchst  schwacher  Ge- 
schmack 

merklicher  Geschmack 


(In  einer  Gasröhre 
mit  Golddrähten ,  de- 
ren Enden    Linie  von 
einander  abstehn.) 
v 

noch  kein  Gas 


No.lI.  (1) 

entdecken 

No.  Ul.  (2)  deut- 
lich etwas 

No.  IV.    (4)  mehr  starker  Schlag 
als  in  III. 

No.  V.  (8)  grosser 
als  in  IV. 

No.VL  (16)  grosser 
als  in  V. 


stärkerer  Geschmack 
und  schwacher  Schlag 


noch  stärkerer  Schlag 
noch  stärkerer  Schlag 


zuweilen  einige  Bläs- 
chen 
bestimmt  Gas 

mehr  Gas 

wieder  mehr  Gas 


fser  als  in  VL 

No.  Vin.  (64)  grö- 
fser  ab  in  VII. 

No.Dt.  |(128)  grö- 
ßer als  inVIll. 

No.  X.  (256)  grö- 
fser  als  in  IX. 


aufserordentlich 
Gas 


vje 


No.VlL  (32)  grö- immer  noch  stärkerer  zwar  noch  viel,  abe, 


Schlag 


wieder  noch  stärkerer 

Schlag 
aufserordentlich  star- 
ker Schlag  bis  in  die 
Schultern 

noch  starker  Schlag,  keine  Spur  von  Gas^ 
aber  schwächer  als 


doch  weniger  als  ii 
VI. 

wieder  weniger  Gas 


nicht  eine  Spur  voi 
Gas 


in  VIII. 

Ein  ganz  ähnliches  Resultat  will  Ritter  noch  auf  ein 
andere  Weise  erhalten  haben,  indem  er  sich  einer  ganz  an 
dem  Art  von  Gombinationen  bediente,  die  gleichfalls  Ladung? 
phänomene  zeigten.  Er  baute  nämlich  eine  Säule  aus  64  La 
gen  Zink,  Kupfer  und  wassernassen  Pappen,  je  32  derselbei 
standen  sich  mit  gleichnamigen  Polen  entgegen  und  die  ganz 
Säule  gab  für  sich  allein  durchaus  keine  Wirkung.  Eine  an 
dere  aus  ebensoviel  und  gleichen  Lagen  war  so  gebaut,  dal 
sogleich  auf  jede  eine  Lage  eine  zweite  folgte,  die  ihr  entge 
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-wsöid.     Sie  zeigte  für  sich  ebenfalls  keine  Wirkung,  ErT 
Saale  heifce  a,   letztere  £     Die  Voita'sche  Batterie  zu 
fin  Versuchen  \arar  die  vorige  und  zwei  Tage  alt,  die  Säulen 
ijx  ß  ebenfalls,  a  und  ß  wurden  über  einander  gesetzt  und 
ca  Awe  Ende  von  et  mit  dem  einen ,    das  untere  Ende  von 
/st  dem  andern  Pole  der  Batterie  verbunden.     Nach  der 
faswag  aus  dem  Kreise  erhielt  Ritte*  von  a  unc>  ß  zu- 
jramtn  starke  Schläge,  von  a  und  {  ß  noch  stärkere,  von  a 
uein  ohne  ß  noch  sehr  starke,  stärkere  als  alle  übrigen,  von 
^allein  ohne  a  etwas  schwächere,  von  £  et,  so  dafs  von  32 
Lagen  je  16  sich  einander  entgegenstanden,   wieder  schwä- 
chere Schlage  u.  s.  f.,  aber  in  allen  diesen  Fällen  keine  Spur 
too  chemischer  Wirkung.    So  viel  Auffallendes  diese  Versu- 
che dem  ersten  Anscheine  nach  haben,  so  verschwindet  das- 
«lbe  and  damit  die  daraus  gezogene  Folgerung  auf  eine  we- 
sentliche Verschiedenheit  der  Ursache  der  physiologischen  und 
chemischen  Wirkungen,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Schläge 
mehr  ven  der  Gröba  der  Spannung  un4  «iner  nur  auf  kurze 
Tjeaein^eichrankten  Entladung  abhängen,  die  chemischen  Wir- 
kuagen  ai*i  nur  durch  einen  continuirlichen  und  einigermalsen 
^Itichiörtm^ea  elektrischen  Strom  zu  Stande  kommen,  au  des- 
tt»  Unterhaltung  die  Bedingungen  in  einer  stärker  geladenen 
Ladcn^aoie  fehlen. 

Bjttss  stellte  noch  viele  andere  Versuche  mit  seinen  La- 
ddogfsaulen,  vorzüglich  durch  Combi natioa  mehrerer  zu  einer 
gräteren,  so  wie  derselben  mit  einer  gewöhnlichen  Volta'schen 
Suh  ao ,  in  welcher  sich  die  Ladungssäule  vollkommen  wie 
eise  ^wohnliche  Volu'sche  Säule  verhielt. 

Von  seinen  Beobachtungen ,  über  die  Rückwirkung  einer 
Ladang&aale  auf  eine  Voita'sche  beim  Vorgange  der  Ladung 
«rdieat  hier  die  Hauptthatsache  erwähnt  zu  werden ,  dafs  im 
Aqpnbhcke,  wo  eine  Ladungssäule  mit  einer  Volta'schen  Bat- 
«n»  verbunden  wird,   die  Spannung  letzterer  auf  einen  Grad 
ksaWalit,  der  um  so  niedriger  ist,  je  gröfser  die  Leitung  der 
VismgwaaJe  selbst  ist,  die  Spannung  dann  aber  nachmals 
«*£fct  za  steigen  anfängt  und  endlich  bei  einem  Grade  stehn 
NM|t  der  um  so  mehr  vom  niedrigsten  verschieden  ist,  je 
g&m&t  Spannung  ist,  mit  welcher  die  Ladungssäule  aus  der 
Vsttarfang  hervorgeht.  Ist  eine  Gasröhre  im  Verbindungskreise, 
•N»»  Augenblicke  der  Schließung  desselben  die  Gasentwicke- 
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long  starker  als  in  irgend  einem  folgenden  Augenblicke;  v 
hier  an  nimmt  sie  zusehend  ab  und  bleibt  endlich  bei  ein« 
Grade  stehn,  von  dem  sie  nicht  weiter  abweicht.  Ist  dies 
so  ist  die  Säule  auf  ihr  Maximum  geladen,  und  der  Grad  < 
Ladung  selbst  verhält  sich  wie  die  Leitung,  welche*  die  I 
dungssaule  nach  der  Ladung  noch  fortgewährt. 

Von  MAHiAKiaYs  Versuchen,  die  für  cHe  Theorie  < 
Ladung  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  verdienen  hier  no 
folgende  angeführt  zu  werden.  Die  Ladung  oder  polare  Spa 
nun"  an  den  Enden  der  Säule  ist  nichts  Festes,  an  den  F 
len  selbst  Haftendes,  und  kann  daher  mit  diesen  auch  nie 
versetzt  werden ,  sondern  geht  jedesmal  aus  einer  innern  Tt 
tigkeit  derselben  hervor;  denn  als  Marianiiu  bei  einer  ge! 
denen  Säule  von  12  Kupferplatten  die  6  obersten  an  die  Ste 
der  untersten  und  dieSe  *  an  die  Stelle  von  jenen  brach 
zeigte  sich  die  Spannung  durch  den  Condensator  und  < 
Elektrometer  untersucht  ganz  unverändert. 

Dafs  die  feuchten  Pappen  der  Ladringsäule  nicht  als  < 
Quellen  der  Elektricität  betrachtet  werden  können ,  dafs 
selbst  nicht  durch  eine  etwaige  chemische  Veränderung  ih: 
Flüssigkeit,  die  sie  im  Kreise  der  Volta'schen  Säule  erlitt« 
das  eigentliche  Agens  der  elektromotorischen  Thätigkett  i 
Säule  seyen,  bewies  der  Versuch,  dafs  die  nassen  Tuchschi 
ben,  aus  einer  geladenen  Säule  schnell  herausgenommen  u 
zwischen  frische  Kupferplatten  gebracht,  keine  Spur  von  Wi 
kung  gaben,  während,  wenn  an  die  Stelle  dieser  Tuchsch« 
ben  andere  mit  Salzwasser  befeuchtete  eingeschoben  wurde 
die  Spannung  sich  nur  um  so  viel  vermindert  zeigte,  als  ; 
Verhältnisse  der  Zeit  zu  erwaTten  war. 

Um  auch  den  Zweifel  zu  beseitigen ,  dafs  etwa  eine  da* 
ne  Schicht  Flüssigkeit,  die  an  den  Kupferplatten  hängen  g 
blieben  war,  hierbei  mitgewirkt  habe,  wurden  die  MetaHpl« 
ten,  ehe  die  neuen  Tuchscheiben  dazwischen  gelegt  würde 
mit  einem  nassen  Tuche  abgerieben,  dennoch  zeigte  sich  no 
die  el.  Ladung,  derselbe  Erfolg  fand  sogar  statt,  als  die  M 
tallptatten  noch  aufserdem  abgetrocknet  wurden,  ja  sogar,  a 
solche  abgeriebene  Platten  längere  Zeit  vor  aller  Feuchtigki 
der  Luft  wohl  verwahrt  waren,  konnte  Makiavivi  nach  läi 
gerer  Zeit  eine  neue  wirksame  Säule  mit  ihnen  erbauen,  wei 
er  sie  mit  frischen  Tnchscheiben  schichtete.     Mit  gleiche 
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Erstellte  Mar iasijti  solche  Versuche  mit  Becherappara- 
lae    Warden  die  Kupferpiatten  aas  ihren  Bechern ,  in 
je  ein  Paar,   des  durch  «inen  Bogel  zusammenhing, 
o Verbindung  von  einem  Becher  zum  andern  machte,  her- 
ujwommeo  und  in  andere  gehängt,    so,  zeigten  die  En« 
k  gleichfalls  polare  Spannung,   doch  mufs  man  sich  hü- 
n,die  Platten  nicht  tiefer  als  in  die  ▼origen  Becher  hinein- 
dang«,  weil  sonst  die  geladene  Hallte  der  Platte  mit  dar 
geladenen  eine  partielle  geschlossene  Kette  bildet,  wodurch 
ae  polare  Spannung  sehr  geschwächt  oder  ganz  aufgehoben 


n    t  ' 

.  -  ■•  > 


C.    Die  Theorie/ 

Die  richtige  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Ladungs- 
»nie  hangt  auf  das  Innigste  mit  der  genaueren  Kenntnifs  des 
Vosloges  der  Ladung  der  einzelnen  Metalle  in  Form  von 
Straf«  oder  Drähten  im  Kreise  der  Volta'schen  Säule  zusam- 
Indessen  hat  man  diesen  Weg  im  Anfange  nicht1  ein- 
^achlawü.  selbst  Ritter  nicht,    der  doch  von  da  aus  zur 
Ladaa^iäale  gelangt  war.     "Weun  man  die  etwas  künstliche 
ÖJütdlflflg  Ritte b*s  genau  erwägt,  so^ergiebt  sich  deutlich, 
siü»  er  in  der  Ladungssäule  eine  Ladung  im  engern  Sinne 
»aaiamt,  nach  Art  der  Ladung  einer  ei.  Batterie  oder  Flasche 
Metae  gewöhnliche  Elektrisirmasehine,  und   das  Räthsel, 
&i  hier  an  so  guten  Leitern  eine  Ladung  auftritt,   glaubt- er 
■aA  den  allgemeinen  Begriff  von  Ladung  erklärt  zu  haben, 
4*  jedesmal  dann  eintrete,  wenn  aus  irgend  einer  Quelle  von 
BtocsSt  dieselbe  so  reichlich  zuströmt,   dafs  bei  dem  Mo- 
srateton  Isolation,   das  auch  bei  den  besten  Leitern  noch 
u>  Betracht  kommt,  nicht  alles  ebenso  schnell  abgeleitet  werden 
es  zugeleitet  wird,  'Wo  dann  der  nicht  abgeleitete 


als 


Uerschuis  die  eigentliche  Ladung  ausmacht.  Nach  Ritter. 
der  LtUungsunderatand,  der  durch  die  Abweohse- 
der  Metallplatten  mit  den  feuchten  Scheiben  hervorge- 
,  die  eigentliche  Bedingung  der  Ladung  seyn  und 
*a deswegen  die  Ladung  zunehmen,  einerseits  durch  Ver- 
tfeuog  des  Lertungswiderstandes  Jn  Folge  der  Vervielfältig 

der  Me  tallpJat  ten '  mit  den  feuchten 
durch  Verstärkung  des  elektrischen  Stro- 
Seiten  der  Volta'schen  Säule,   wodurch  nothwendig 
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der  Ueberschuls  dessen,  was  nicht  fortgeleitet  wW  und  v 
'  also  zur  Ladung  verwendet  wird,  zunehmen  aauft.  JEs 
ganz  klar ,  dafs  Ritte a  den  ganzen  Vorrath  von  Elektricit 
durch  welchen  die  Ladungssäule  nachher  ihre  Wirkung 
hervorbringt,  als  von. der  ursprünglichen  Säule  ausgegaog 
ansehe;  dieses  ergiebt  sich  besonders  euch  daraus,  d 
er  die  Ladung  dann  als  vollkommen  gesehahn  ©etoecht 
wenn  die  Ladungssäule  ebensoviel  fortleitet,  eis  von  c 
Volta'schen  Säule  zugeführt  wird,  welcher  Zeitpunct  dar 
erkennbar  ist,  dafs  in  einer  mit  in  den  Kreis  gebracht 
Gasröhre  die  Abnahme  der  Gasentwickelung  nun  nicht  weit 
mehr  fortschreitet,  sondern  gleichförmig  geworden  ist.  Ebe 
diese  Ansicht  Rittir's  ergiebt  sich  noch  daraus,  dafs  er  d 
Begriff  von  Capacität  hier  anwendbar  findet  .und  nach  d« 
Producta  von  dieser  in  die  erhaltene  Spannung  die  Gröfse  d 
Ladung  bestimmt,  wobei  er  freilich,  sich  nicht  genauer  da 
über  erklärt,  von  welchen  Umständen  die  Gröfce  dieser  C 
pacität  abhänge.  Die  Ladung  selbst  soll  nach  ihm  an  den  Metai 
platten  selbst  haften  und  nicht  an  den  feuchten  Pappen,  l 
nur  die  Bedingung  sind,  dafs  es  zur  Ladung  kommen  kan 
die  feuchten  Leiter  sollen  der  Entladung  so  wenig  nütz« 
dafs  sie  vielmehr  dieselbe  außerordentlich  vermindern,  und 
komme  nur  darauf  an,  nach  geschehener  Ladung  bloXs  auf  irgei 
eine  Weise  den  feuchten  Leiter  ans  dem  A  pparate  entfern 
und  alle  getrennten  Metallplatten  in  unmittelbare  Contiguii 
ZU  versetzen,  um  die  Endaduogsgröfse  deft  ,  Ganzen  um  t 
seh*  Vielfaches  zu  erhöhn.  Diese  Theorie,  die  man,  w« 
man  nicht  etwa  den  Ausdrücken  Ritteh's  einen  ganz  ande 
als  den  gebräuchlichen  Sinn  beilegen  will,  nicht  anders  au 
fassen  kann,  als  sie  hier  dargestellt  ist,  hat  nun  Majuabu 
durch  viele  Versuche  bestritten  und  als  Haupteinwurf  geltet 
gemacht,  dafs  bei  Zunahme,  des  Leitungswiderstandes  in  d 
Ladungssäule,  also  bei  Verlangsamung  des  elektrischen  Sün 
mes  durch  dieselbe  die  Ladung  vielmehr  geringer  ansfali 
wenn  man  nämlich  stets  dieselbe  Flüssigkeit  nimmt.  Besoi 
ders  scheint  uns  aber  in  dem  Versuche  Maaianini's,  dal*  b 
schneller  Umbauung  der  Säule,  indem  man  die  obersten  au d< 
untersten  macht  und  umgekehrt  die  untersten  au  den  ob* 
•ten ,  doch  so ,  dafs  die  verschiedenen  Flächen  ihre  relaü 
Lage  unverändert  behalten,    in  4er  Ladung  und  der  Verthe 
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lag  Je  Polt  nicht  das  Geringste  verändert  wird,    ein  ent- 
xbfcdei  Beweis  gegen  eine  gleichsam  entstandene  fixirte 
Lab*  za  sprechen  ,   wie  sie  Ritt  tu  annimmt,'  Eine  eben^ 
Btsiltbare  Theorie  der  Ladung  hat  Volta  selbst  anige- 
sä,  indem  er  sie  auf  eine  sogenannte  Säule  zweiter  Art,  die 
aroi  feuchten  und  einem  festen  Leiter  besteht,  zurück- 
-j«n  versucht  hat.    Durch  den  elektrischen  Strom  der  pri- 
or« Stoie  soll  nämlich  eine  Zersetzung  des  flüssigen  Leiters 
:<*iitt  werden ,  eine  alkalische  Flüssigkeit  an  der  einen  Fis- 
cal der  Metall -(Kupfer-)  Platte,    eine  saure  an  der  andern 
fache  sich  ansammeln  ,  wodurch,   nachdem  die  Ladungssäule 
j  dem  Kreise    der   Volta'schen  Säule    herausgetreten  ist, 
Mxtaeodig  bei  Schliefsung  der  Ladungssäule  ein  dem  vorigen, 
"'Jörne  entgegengesetzter  hervorgebracht  werden  müsse«  Durch, 
»es  dieses  Strom  werden  aber  die  alkalische  und  saure  Flüs- 
.  -  :iu  einer  entgegengesetzten  Vertheilung  getrieben  wer- 
nd  eben  damit  die  Ursache  des  elektrischen  Stroms  und 
taut  sät  ihr  schnell  abnehmen  und  auf  0  herabsinken.  Auch  0 

a^ekUdssene  Säule  müfste  so  scheinbar  nach  innen  sich 
«tlak,  *ed  die  getrennten  Flüssigkeiten»,   die  durch  den 
etämchn  Strom  nicht  mehr  getrennt  gehalten  werden ,  sich 
k  wieder  zur  Neutralität  vereinigen  müfsten.      Da  auch 
■«  Anwendung  des  destillirten  Wassers  eine  schwache 
•its (Salpetersäure)  und  Ammoniak  gebildet  werden,  so  liegt 
»iejec  der  Grund  der  Bildung  einer  Säule  zweiter  Arf,  die 
^«Jrr  schwach  seyn  mufs ,  da  nur  geringe  Spuren  von  die- 
*bsig)Leiten  sich  bilden.       Diese  Erklärung  wird  aber 
^fcdeo  einzigen  Versuch  vollkommen  über  den  Haufen  ge- 
""kf  daXi  die   herausgenommenen,    wohl  abgewaschenen 
^  Jtfrocknet  zwischen  ganz  frische  Pappen  gelegten  Metall- 
in  der  Hauptsache  dieselben  Erscheinungen  zeigen, 
wean  sie  sich  noch  zwischen  ihren  ersten  feuchten  Lei- 
kfinden.    In  den  Metallplatten  selbst  ist  also  die  wahre 
der  Erscheinungen  zu  suchen,  und  Makianixi  hat  von 
Seite  das  Phänomen  vollkommen  richtig  aufgefafst ,  in- 
*  jede  einzelne  Metallplatte  als  das  Aequivalent  zweier 
oren  betrachtet,  deren  entgegengesetzte  Oberflächen 
einander  wie  ein  positives  und  negatives  Metall 
,  wodurch  dann  die  Ladungssäule  selbst  als  eine  ge- 
**kkt  Volta'sche  Säule  erscheint.      Die  eine  Oberfläche, 


» 
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iti  welche  die  Elektricitat  einströmt  (oder  gegen  Welche 
der  Annahme  zweier  el.  Ströme  der  positive  Strom  geriet 
ist),  an  welcher  folglich  der  Wasserstoff  auftritt ,  bat  sich  d 
positiven  Ende  der  Spannungsreihe ,  'die  andere  Oberfläc 
ans1  welcher  die  Elektricität  austritt  (gegen  welche  der  nega 
ve  Strom  gerichtet  ist),   an  welcher  der  Sauerstoff  und 
Oxydation  auftritt,  hat  sich  dem  negativen  Ende  der  Spi 
nungsreihe  mehr  genähert,  und  das  vorher  homogene  Meta 
Continuum  hat  sich  demnach  in  zwei  heterogene  Metalle  £ 
trennt  j  stellt  ein  Plattenpaar  dar,  und  es  folgt  aus  der  Art  i 
Vertheilung   dieser  Veränderung  nothwendig,    dafs  bei  1 
Schliefsung  der  Ladungssäule  der  elektrische  Strom  eine  ei 
gegengesetzte  Richtung  von  derjenigen  haben  mufs,  durch  w 
che  die  Säule  geladen  wurde.     Alle  Erscheinungen,  weh 
die  Ladungssäule  darbietet,  erklären  sich  nun  sehr  ungerwt 
gen  von  selbst,  und  man  begreift  leicht,    warum  durch  1 
Schliefsung  die  Säule  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  verliei 
mufs,  weil  der  entgegengesetzte  Strom  dieselbe  Verändern 
dann  in  entgegengesetzter  Richtung  hervorbringen ,   d.  h.  i 
vorige  Beschaffenheit  der  Metallplatten  herstellen  muls,  woi 
die  Ladung  aufhört.     Schwieriger  ist  die  Erklärung  der  a 
mäligen  Abnahme  und  des  baldigen  gänzlichen  Verschwindi 
aller  Thätigkeit  der  Ladungssäule,  auch  wenn  sie  nicht  g 
schlössen  wird  und  selbst,  auf  das  sorgfältigste  mit  Firnifs  ui 
geben,  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  auf  das  vollkommen 
geschützt  ist.    Die  Erklärung  dieser  Selbstentladung  hängt  i 
das  genaueste  mit  der  Einsicht  in  das  wahre  Wesen  der  Vi 
anderung,   welche  die  Metalle  in  Folge  des  Durchgangs  < 
elektrischen  Stromes  erleiden,  zusammen,  eine  Veränderung,  w 
che  bis  jetzt  noch  nicht  gehörig  aufgeklärt  ist.     Als  näcbsi 
Erklärungsgrund  bietet  sich  eine  entgegengesetzte  chemisc 
Veränderung,  welche  die  Metalle  an  ihren  entgegengeset 
ten  Oberflächen  erleiden,  dar,    welche  ubereinstimmend 
mit  der  entgegengesetzten  Veränderung ,  welche  einerlei  M 
tallstreifen ,  wenn  der  eine  als  Leiter  des  positiven,  der  * 
dere  als  Leiter  des  negativen  Pols  dient,  erleiden,  worauf  * 
schon  oben  aufmerksam  gemacht  haben.     Wirklich  hat  au 
schon  Brugna'tklli  *  aus  dieser  Veränderung  die  ThatJgk 
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t«  uaradären  Säule  abgeleitet  und  als  entscheidenden  Be- 
raiifdr  den  Umstand  angeführt,  .  dafs  gerade  diejenigen 
Ee^motoren,  welche  sich  zur  Erbauung  einer  secundärep 
Set  rm  geeignetsten  zeigen,  .  als  Kohle,  Gold  und  Silber, 
»diejenigen  sind,  welche  da,  wo  sie  mit  negativer  Pola- 
*  auftreten,   eine  sehr  aulfaliende  Veränderung  erleiden, 
1  sfcfch  skh  hydrogenisiren,  und  da»  gebildete  Hydrür,  wel- 
wie  sich  BauGVATSLLi  überzeugte,  ein  sehr  vollkqmmer 
ser  Leiter  der  Elektricität  ist ,   als  sehr  wirksamer  positiver 
Äktrcmctor  gegen.  den  endern  Draht  oder  die  entgegenge^- 
Hüte  Oberfläche,  welche  diese  Vera nderung  nicht ,  erh^en'  hat, 

von  der  ^oWe  an, 
ak  sie  ab  Leiter  des  negativen  Pols  ausbleiche  in  Folge  des 
Wasserstoff*,  der  sich  nicht  als  Gas  an  ihr  entwickele,  son«^ 
lan  sich  mit  derselben  verbinde.    Am  Grauj^raunsteinerz  habe 
ka  selbst  eine  analoge  Veränderung  wahrgenommen,  indem 
»che*  derjenigen  Stelle,    welche  als  Leiter  des  negativen 
Pott  üent,  kein  Gas  entwickelt  und  sich  braune  Flecken  den- 
dritisch »legen.     An  Gold  und  Silber  bildet  das  Hydrür  ei- 
r.en  deutlich  schwarzen  Ueberzug.     Man  würde  diesemnach 
begreif m}  warum  gerade  diese  nach  dem  negativen  Ende  der 
%BOTa£5reihe  hin  gelegenen  Elektromotoren  zu  den  Ladungs- 
jiÜBGmcDeo  vorzüglich  geschickt  sind,  d>gegen  die  mehr  posi- 
tnss  Metalle  schwache  und  das  Zink  so  gut  wie  gar  keine 
Wänug  geben,   weil  diese  sich  mit  jdem  Hydrogen  nicht, 
*wsssdeo  ond  die  Oxydschicht,    die  sich  an  der  positiven 
Sek  bildet,  wegen  ihrer  isolirenden  Eigenschaft  in  den  elek- 
össrtorischen  Procefs  nicht  eingehn  kann.     Solche  Hydro-* 
psssbchteo,  auch  wenn  sie  nur  höchst  oberflächlich  sind, 
(ttum  nur  einen  Hauch  bilden,  können  doch  schon  voll' 
bpstti  hinreichen,  da  es  ja  bekannt  ist,  dafs  kleine  Verän- 
in  der  Glätte  der  Oberfläche  der  Metalle  ihren  elek- 
|  *^|«orischen  Werth  schon  verändern ,  und  PJatin  nebst  Ku- 
Alksanten  immerhin  eine  solche  oberflächliche  Veränderung 
4smH?drogenisirung  erlitten  haben,  wenn  sie  gleich  an  die- 
Meilen  aufserlich  nicht  in  rlie  Augen  fällt.    Allein  diese 
EÄssj  reicht  nicht  mehr,  in  allen  Fällen  aus ,   seitdem  De 
»tMm.tadPFAF*  gezeigt  haben,   dafs  die  Ladungsverän- 
r*»^  sich  nicht  blofc   auf  diejenige  Metalloberfläche  ein- 
■■eb,  welche  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gestanden 
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un&  möglicher  Weise  eine  chemische  Veränderung  erlitten  1 
beii  könnte,  sondern  sieh  auf  denjenigen  Thefl  des  Biet; 
erstreckt,  'Welcher  dem  elektrischen  Strome  als  Leiter  dier 
Ebendieses:  hat  De  ia  Rrvz  bewogen ,  die  ganze  Erscheint 
auf  einen  eigentümlichen  Zustand  zu  beziehn,  den  er  < 
elektrodynamischen  nennt,  indem  er  annimmt,  'dafs  durch  * 
Durchströmen  der  Elektrlcität  durch  feste  Leiter  das  elekt 
sehe  Gleichgewicht  in  denselben  in  der  Richtnng  dieses  Sti 
Ines  gestört  werde,  wodurch  dann,  sobald  die  Ursache  d 
ser  Störung  zu  wirken  aufhöre ,  ein  entgegengesetzter  Str 
veranlagt  werden  müsse,  sofern  : dieses  Gleichgewicht  s: 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  wieder  herstellen  mii! 

„Ich  nehme  an**  safgt  Dz  ia  Rrvt1,  „daft  der  in  ein 
Leiter  erregte  elektrische  Strom  nichts  anderes  sey,  als  e 
Folge  von  raschen  Zersetzungen  und  Wiederherstellungen 
feinen  Theilchen  eigentümlicher  Elektrieittft.  Um  nun  zn  I 
greifen ,  wie  in  einem  Metallstreifen ,  Drahte  u.  s.  w. ,  der 
B.  mit  dem  positiven  Pole  in  Verbindung  stand ,  die  Elekl 
ci tat  frei  werde,  betrachten  wir  nur  eine  Reihe  von  Theilch 
da  für  alle  übrige  dasselbe  gilt.  Das  Theilchen  a ,  welci 
Unmittelbar  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  steht,  ist  +  > 
Seiten  der  Flüssigkeit  und  —  auf  Seiten  des  folgenden  The 
chens,  das  Theilchen  b  ist  -f-  gegen  das  —  des  Theilch 
a  und  — auf  Seiten  des  folgenden  Theilchens  c,  und  so  fi 
Das  +  des  Theilchens  a  wird  nentralisirt  vom  —  des  zerse 
ten  flüssigen  Theilchens,  das  -f  des  Theilchens  b  vom  — « 
Theilchens  a  u.  s.  w.  Ich  nehme  den  Draht  heraus;  er  1 
findet  sich  dann  in  einem  Zustande,  der  in  Bezug  anf 
Elektrizität  demjenigen  ziemlich  ähnlich  ist,  den  man  n; 
der  Coulomb'schen  Theorie  im  Stahle  hinsichtlich  des 
gnetismus  annimmt.  Sein  positives  Ende  ist  nicht  mehr  dui 
das  negative  Element  der  Flüssigkeit  nentralisirt  und  kann  s 
nicht  vereinigen  mit  dem  —  desselben  Theilchens  a,  welc! 
von  dem  -f-  des  Theilchens  b  zurückgehalten  wird,  wen 
stens  wenn  man,  wie  beim  Magnet,  eine  Art  von  CoSrcit 
kraft  annimmt.  De*r  am  negativen  Ende  der  Säule  befesti 
Draht  befindet  sich  in  einem  ähnlichen  Zustande,  Viur  w 
hier  das  —  durch  das  +  und  das  -f  durch  das  —  *rse! 


1   PoggtndorfTa  Ann.  X.  431. 


Digitized  by  Google 


Ladungssäulc,    Theorie.  11t 


Verbinde  ich  die  so  elektmirten  Drähte  entweder  unter  sich 
c^s  mit  einem  andern  Leiter  mittelst  dts  Multiplicators ,  so 
tri  jedes  Theilchen  sich  wieder  in  seinen  natürlichen  ei. 
Utmd  versetzen  können  und  sein  +  durch  sein  eigenes 
ai  nicht  durch  das  —  des  folgenden  neutralisiren.  Diese 
>  raernersieiiung  wira  zn  einem  oirome  von  enr«egengesetz» 
»Richtung  Veranlassung  geben,  wie  der,  welcher  die  Drahte 

&trairte.     Denn  dieser  geht  in  jedem  Th eilchen  vom  

xata  4*i  d.  h.  in  der  Richtung  ,  in  welcher  die  +  fortgeführt  j.  lg 
werden,  wie  es  der  obere  Pfeil  anzeigt,  der  andere,  welcher  22. 
<hf  Wiederherstellung  bewirkt,  geht  ebenfalls  in  der  Richtung, 
u>  der  die  +  fortgeführt  werden,  wie  et  der  untere  Pfeil  an- 
<iestrL  Et  ist  daher  nicht  wunderbar,  dafs  der  von  den  Drah- 
teo  entwickelte  Strom,  dem  Versuche  gemafs,  in  seiner  Rich- 
tung dem  Strome  entgegengesetzt  ist,  welcher  ihnen  von  dem 
titbrodynimiichen  Vermögen  eingeprägt  wird«  Die  Noth- 
^digkeit  der  Mitwirkung  des  flüssigen  Leiters  sucht  Di  LA 
Km  uif  folgende  Weise  zu  erklären :  „Wenn  die  Leiter, 
welche  m  zweien  die  vier  Enden  verbinden ,  beide  metalli* 
scher  Art  sind ,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  weshalb  das 
Gteca$evicat  sich  in  der  einen  Richtung  mehr  als  in  der  an* 
im  wieder  herstellen  sollte,  während,  wenn  einer  der  Lei* 
ter  eb  flüssiger  ist,  seine  Gegenwart,  indem  sie  die  Kette 
schliefst  (eine  not  h  wendige  Bedingung  eu  der  Wiederherstel- 
nag),  nicht  hindert,  dafs  der  Strom  mit  grösserer  Leichtigkeit 
forch  den  metallischen  Leiter  geht  und  den  Drähten  erlaubt, 
«k  ta  entladen  und  auf  ihren  natürlichen  Zustand  zurückzu- 
icnnen."  n   .  ■         i  •  •  • 

Dies«  Erklärung  bringt  die  elektrische  Ladung  unter  ei* 
*»ai  Schema  mit  der  Art  der  VertheJlung  der  magnetischen 
Polaritäten  io  einem  Magnete,  gemafs  der  Coulotnb'schen  An- 
*»t,  oad  diese  Analogie  glaubt  Dl  hA  Rivb  besonders  durch 
4«  schon  oben  erwähnte  Beobachtung  a»  einem  Platindrahte 
^sajijt,  der  för  sich  allein  beide  elektrische  Pole  zeigt,  wenn 
n  t»  Verbindungsglied  zwischen  zwei  Flüssigkeiten  gebildet 
H»  leren  jede  einer  der  Polardrähte  einir  Volta'schen  Säule 
getndu  war,  und  der  in  zwei  Hälften  getheilt  abermals  an  beir 
Rissen  jeder  einzelnen  Hälfte  entgegengesetzte  Pole  zeigt, 
fctjasi  Coercitivkraft,  die  auch  die  besten  Leiter  noch  ba- 
ten, längt  es  auch  ab ,  dafs  einige  Zeit  erforderlich  ist ,  bis 
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di»  DrKhte  ihr  Maximum  von,Ladung  erruuWutfd  ö>fr  die 
selbst  mehr  oder  weniger  lange  dauert.  Wenn  man  nnn  au 
der  Idee  Di  la  Riti's  von  dem  Vorgange  der  Leitung  hi 
stimmt,  wenn  man  ferner  auch  begreift,  warum  die  Wiede 
Herstellung  des  elektrischen  Gleichgewichts  nach  geschehen 
Ladung  nur  durch  einen  Strom  in  entgegengesetzter  Rieht  u 
geschehen  kann,  so  ist  die  Notwendigkeit  der  Bedingung  d 
Schliessung  der  Kette  durch  einen  flüssigen  Leiter  durchs 
nicht  nachgewiesen,  sondern  nur  postulirt,  man  sollte  vielme 
erwarten  , 'dafs,  wenn  jeder  der  geladenen  Drähte  mit  dem  e 
pen  Ende  mit  dem  Multipiicator  verbunden  ist,  dieser/  je 
Wiederherstellung  des  Gleichgewichts  nur  um  so  schnell 
vermitteln  würde ;  eilein  bei  dieser  halben  Schließung  sei 
sich  auch  nicht  die  leiseste  Spur  eines  eL  Stromes ,  die  M 
gnetnadel  wird  nicht  im  geringsten  afficirt,  ■,  • 

Wenn  Dt  la  Rivb  diese  Art  der  Reection  der  Metel 
nachdem  sie  aus  dem  Kreise  der  primären  8*ole  getreten  sin 
durch  welche  ihnen  gleichsam  ihr  neuer  Zustand  aufgezwu 
gen  worden  ist,  durch  Anknüpfung  an  bekannte  Phänome 
und  durch  eine  wirkliche  Construction  des  Vorganges  begre: 
lieh  zu  machen  gesucht  hat,  so  hat  dagegen  Pohl1  diese  R 
action  der  Metalle  ganz  willkürlich  auf  eine  Kraft  derselbi 
zurückgeführt,  die  in  nichts  von  dem  sich  unterscheidet,  vs 
man  in  der  Physik  eine  Qualita»  occuUa  nennt.  Ihm  zufol 
soll  nämlich  der  Zustand ,  in  welchen  die  Metalle  in  der  L 
dungssaule  (oder  in  der  einfachen  Ladungskette)  während  i1 
rer  Verbindung  mit  den  Polen  der  VolrVscben  Säule  versei 
werden,  ein  gezwungener  seyn,  aus  welchem  sie  sich  dur 
eine  schon  mit  ihrer  metallischen  Natur  gegebene  EeactJon 
kraft  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  zurückzuversetzen  s 
chen,  eine  Kraft,  die  sogleich  thätig  wird,  sowie  der  äuf&t 
Zwang  aufhört,  und  welche  sie  alsdann  sogar  den  natürlichen  Z 
stand  nach  einer  der  vorhergehenden  entgegengesetzten  Richtui 
überschreiten  macht ,  sowie  eine  Saite ,  die  sich  wieder  hi 
stellt ,  über  die  ursprüngliche  gerade  Richtung  hinausgeht.  & 
diese  Analogie  hier  gelten,  so  müfste  die  Ladungssäule  gera 

1  Ueber  die  Phänomene  der  sogenannten  elektrischen  La  du 
fn  Kasrner'f  Archir  V!.  985.  and  in  der  Schrift :  Der  PrCcffi  der  g 
▼aoiichen  Kette.  S.  142.  *  ; 
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u,vie  die  Saite,  dann  aber  auch  wieder,  nachdem  sie  über 
&a  natürlichen   Zustand  hinausgegangen,    zu  diesem  nicht 
Mwnickkehren ,  sondern  abermals  über  diesen  hinaas,  aber 
iättü  frühem  sogenannten  gezwungenen  Zustand, 
tatn  und  auf  diese  Weise  nur  durch  Oscillationen 
Wechselnden  Polaritäten  ihren  natürlichen  Zustand  erreichen. 
Jkkis  dergleichen  hat  man  bis  jetzt  bei  der  Ladungssäule  be- 
achtet ,  ihre  Polarität  nimmt  vielmehr  stufenweise  ab,  zeigt 
um  Fallen  und  Steigen,  noch  viel  weniger  eine  Umkehrung. 
Cad  was  bat  man  an  dieser  Reactionskraft  im  Grunde  mehr 
gewonnen,   als  einen  andern  Ausdruck  für  die  reine  Thatsa- 
ü»?   Maa  erinnert  sich  dabei  unwillkürlich  an  die  Warnung 
ILkiLfci's,  doch  nicht  über  das  natürliche  Kleid  der  Dinge, 
an  welchem  sich  unser  Auge  stufst,  noch  ein  neues  zu  ziehn, 
an  welchem  sich  unsere  Einbildungskraft  stöfst,  noch  ehe  das 
Aage  bis  zn  jenem  undurchschaubaren  hindurchgedrungen  ist. 

Wir  gesteho  aufrichtig,  dats  wir  selbst  uns  bis  jetzt  nicht 
im  Stande  fühlen ,  eine  ganz  befriedigende  Erklärung  der  La- 
dnn|«t*cbeinung  zu  geben.    Soviel  halten  wir  für  ausgemacht, 
da&  eigentliche  chemische  Veränderungen    der  Metalle  hier 
in  Anspruch  genommen  werden  können ,  wenn  sie  gleich 
Fällen  zu  ahnlichen  Erscheinungen  Veranlassung 
geben.    Die  Elektricität  selbst  mufs  hier  als  die  nächste  Ur- 
»acae  der  Veränderung  des   elektromotorischen  Werthes  der 
Metalle  an^esehn  werden,  nicht  jene,    welche  sich  mit  freier 
Spannung  an  der  Oberfläche  der  Leiter  thatig  zeigt,  sondern 
jaa»,  welche  gleichsam  tiefer  in  das  Innere  eingedrungen  ist 
md  eine  neue  elektrische  Begeistung  der  kleinsten  Theilchen 
bedingt.     Dafs  der  elektrische  Strom  der  Säule  bei  seinem 
Durchgänge  durch  Leiter  die  Masse  derselben  wirklich  in  An- 
r,  nicht  blofs  an  ihrer  Oberfläche  fortgeleitet  wird, 
ins  Innerste  eindringt,  ist  besonders  durch  H.  Davtl's 
1  auiser  allen  Zweifel  gesetzt  worden.    Durch  dieses 
fepegtn  ist  ohne  Zweifel  die  Veränderung  bedingt,  welche 
^Ladung  nennen.    Sie  scheint  den  elektromotorischen  Cha- 
nach  dem  Gegensätze  der  Elektricitäten ,   von  welchen 
;t,  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  zu  bestimmen 
das  coercitive  Moment  eine  Zeit  lang  in  den  Me- 

'  »iL  Trani.  1821.  P.  H.  p.  434. 

Tni.  Bd.  H 


114 


Saale 


tallen  festgehalten  za  werden.  Darum  ist  es  aber  nicht  etv 
eine  Anhäufung  von  relativ  gebundener  Elektricität,  die  si< 
dann  wieder  ellmälig  entladet,  welche  die  Thätigkeit  der  L 
dungssäule  als  nächste  Ursache  bestimmt,  sondern  nur  als  en 
fernte ,  insofern  der  elektromotorische  Charakter  dadurch  b 
stimmt  wird ,  und  eben  darum  sind  alle  übrige  Bedingung 
zum  elektrischen  Strome  auch  hier  erforderlich,  wie  bei  d 
gewöhnlichen  galvanischen  Kette,  nämlich  Schliessung  dar 
einen  Leiter  der  zweiten  Classe. 

Dafsdieserso  merkwürdige  Ladungsprocefs  auch  auf  die  E 
scheinungen  einer  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  seinen  Ei 
flufs  äufsern  müsse,  ist  einleuchtend,  und  die  Erfahrung  b 
stätigt  es  vollkommen.  So  wie  durch  Schliefsung  einer  Vi 
ta'schen  Säule  der  elektrische  Strom  eingeleitet  wird,  wi 
die  beginnende  Ladung  entgegen ,  das  negative  Metall  nim 
einen  mehr  positiven ,  das  positive  einen  mehr  negativen  Cr 
rakter  an  und  die  Wirksamkeit  der  Säule  mufs  eben  dai 
geschwächt  werden.  Wird  die  Säule  dann  geöffnet,  so  vi 
schwindet  in  kurzer  Zeit  die  erfolgte  Ladung  durch  eine  Selb 
entladung  nach  Innen,  die  Säule  erholt  sich  gleichsam  w 
der  und  bei  neuer  Schliefsung  wirkt  sie  mit  der  früh« 
Kraft. 

Dafs  die  Interpolation  von  negativen  Metallen  (Gold,  £ 
ber)  zwischen  die  flüssigen  Leiter  den  elektrischen  Strom 
ner  Volta'schen  Säule  in  einem  viel  höhern  Grade  schwä« 
als  die  Interpolation  von  mehr  positiven  Metallen  (Blei,  Zii 
wovon  schon  im  Artikel  Galvanismus  S.  81 7  und  S.  974i 
Rede  gewesen  ist,  hängt  übrigens  mit  dem  Phänomene  der) 
dung  auf  das  genaueste  zusammen. 

Ritte r's  sanguinische  Hoffnung,  durch  die  Ladnngss 
len  die  galvanischen  Wirkungen  ebenso  verstärken  zu  k 
nen,  wie  man  die  Wirkungen  der  gewöhnlichen  Elektric 
durch  die  elektrischen  Batterieen  verstärkt  hat,  ist  nicht  in 
fullung  gegangen.  Man  kann  ihre  Spannung  nie  so  weit  t 
ben ,  als  die  Spannung  der  Volta'schen  Säule,  und  die  Lad 
und  davon  abhängige  Thätigkeit  ist  nur  sehr  vorübergeh« 
So  ist  die  Ladungssäule  nur  für  die  Theorie  von  Inter 
geblieben. 
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III   Trockene,  sogenannte  Zaraboni'sche 

Sä  ule. 

Mehr  als  eine  Rücksicht  mufste  die  Physiker  bei  dem 
pieo  Interesse,   welches   die  wichtigste  Erfindung  unsers 
hbhonderts ,  die  der  Volta'schen  Säule  einflöfste,  in  ihren  un- 
Tndrosseoen  Experimental  -  Untersuchungen  über  dieselbe  zur 
Auffindung  einer  im  strengen  Sinne  trockenen  Säule ,  aus  Wel- 
da alle  Feuchtigkeit  und  mit  dieser  auch  der  chemische  Pro- 
tei ausgeschlossen  ,  wäre ,  antreiben.    Eine  solche  Säule,  ein- 
aal gefunden ,  schlichtete  auf  eine  peremtorische  Weise  den 
theoretischen  Streit,   der  mit  der  ersten  Bekanntwerdung  der 
Ntule  sich  auch  entsponnen  hatte,  den  Streit  über  die  eigent- 
liche Quelle  und  erregende  Ursache  jenes  so  mächtigen  elek- 
trischen Stromes  der  Säule ,    ob  nämlich ,   wie  Volta  zuerst 
gelehrt  hatte,   die  blofse  elektromotorische  Kraft  der  Metalle 
ohne  zndere  Mitwirkung  durch  Störung  des  natürlichen  Gleich- 
goptc&i  der  Elektricität  die  Ursache  der  polaren  Trennung 
und  Anhäufung  der  Elektricität  und  damit  bei  der  Schlie- 
&99§  der  Kette  des  Stromes  selbst  sey,  auf  dessen  Schnellig- 
keit der  feochte  Zwischenleiter  nur  durch  seinen  verschiede- 
nen Leitungswiderstand  einwirke ,  oder  ob  nicht  vielmehr  der 
kochte  Leiter,  sofern  er  als  ein  ganz  unentbehrliches  Glied 
m  Ccnstruction  einer  wirksamen  Säule  angesehn  wurde,  durch 
«» ?on  ihm  abhängigen  chemischen  Procefs  und  zwar  ins- 
'«üdiiL  durch  Oxydation  des  einen  Metalls  die  Elektricität 
errege,  oder  ob  wenigstens  dieser  chemische  Procefs,  wenn 
wei sieht  die  einzige,   doch  eine  nothwendig  mit  vorhanden 
*ra  müssende  Ursache  des  eigentlichen  Stromes  sey.  Dann 
versprach  aber  auch  der  Fund  einer  wahrhaft  trockenen  Säule 
»br grobe  Vortheile  vorder  gewöhnlichen  nassen  Säule,  Diese 
tatört  sich  selbst  und  ihre  Wirksamkeit  durch  eben  jenen 
buchen  Procefs.,  welcher  ,   mag  er  Ursache  oder  Wirkung 
*1V  unzertrennlich  von  jener  Wirksamkeit  ist.      Um  nasse 
SM«  in  gehöriger  Energie    zu  erhalten,    müssen  sie  stets 
!  *****  nach  einiger  Zeit  auseinander  genommen,  die  Metalle 
die  Zwischenlagen  erneuert  werden ,  was  besonders 
bei  atduigen  Säulen  ein  höchst  rnühseliges  Geschäft  ist  und 
*  Ccde  doch  zur  Zerstörung  der  Säule   führt.  Wahrhaft 
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trockene  Säulen ,  wenn  sie  gefunden  werden  konnten ,  ver 
sprachen  eine  unvergängliche  Thätigkeit,  aller  jener  Müh 
durfte  man  dann  hoffen  überhoben  zu  seyn,  und  zugleich  er 
Öffnete  sich  die  Aussicht  zu  einer  leichtern  VergröTserung  de 
Säulen  fast  ins  Ungemessene  und  zur  Darstellung  von  Resnl 
taten,  die  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Hinsicht  gleic 
wichtig  seyn  mufsten. 

Nach  allen  diesen  Rucksichten  kann  es  daher  nicht  über 
raschen ,  dafs  gleich  von  Anfang  an  die  Bemühungen  einzelne 
Physiker  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet  waren ,  und  es  mul 
vielmehr  in  Verwunderung  setzen,  dafs  diese  ersten  Bemü 
hungen  theils  gar  nicht  beachtet  wurden,  theils  wieder  in  V« 
gessenheit  geriethen,  bis  nach  einem  längeren  Stillstände  de 
Forschungen  der  Physiker  in  dieser  Richtung  ein  neuer  Im 
puls  gegeben  wurde  und  die  Federn  der  Gelehrten ,  so  wie  d; 
Hände  der  Künstler,  eine  vielfache  Beschäftigung  erhieltet 
bis  gröTsere  Entdeckungen  auch  diesen  Gegenstand  wieder  i 
den  Hintergrund  brachten. 

A.  Das  Historische. 
Die  ersten  Bemühungen  in  der  angezeigten  Hinsicht  ve: 
danken  wir  dem  unermüdlichen  Ritter.  Schon  im  Febru 
1802  errichtete  er  Säulen,  die  man  als  die  ersten  trocken« 
betrachten  kann,  indem  er  als  Zwischenleiter  zwischen  dt 
Plattenpaaren  aus  Zink  und  Kupfer  statt  der  nassen  Pap 
Scheiben  von  Schafleder^  Wachstuch^  auch  dünne  Glasphtt 
versuchte.  Die  Zahl  der  Abwechselungen  war  600.  Er  e 
kannte  schon  ganz  richtig  die  Eigentümlichkeit  der  sogenannt 
trockenen  Säule,  zeigte  aber  auch  bereits  durch  vergleichen 
Versuche,  dafs  sie  ihre  Wirksamkeit  nur  hygrometriscber  Feuc 
tigkeit  verdanke,  indem  bei  möglichster  Austrocknung  ihi 
Zwischenleiter  alle  Wirkung  derselben  ausblieb1.  Ungefa 
gleichzeitig  mit  Ritter  versuchten  die  französischen  Physik 
Hacbettb  und  Dbsormes3  verschiedene  trockene 


1  Diese  Versuche  worden  von  ihm  in  No.  GS.  des  Reichs*»* 
gert  vom  Jahre  1802  bekannt]  gemacht,   wieder  abgedruckt  in  »ei» 
phys.  ehem.  Abhandl.  II.  S.  870.  Vgl.  eine  Notiz  von  denselben 
Noremberheft  des  Intelligenzblattes  der  AU  gern«  Lit.-Zeit.  vom  Ja! 

1Ö03. 

2  G.  XVIII.  109.  fg. 
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ih  UucheoUiter  in  der  Volta'schen  Säule  und  fanden  Kraft- 
attlüWU  für  sich,   tbeils  mit  Salzen  vermischt,  vorzüglich 
an  gteignet.      Damals  suchte  auch  Aluzkau1  denselben 
Irtck  (Verhinderung  der  Oxydation  der  Metalle  und  Unwan- 
tanken  der  Säule  in  ihrer  Wirkung)  dadurch  zu  erreichen, 
sn  er  du  Metallplattenpaar  zusammenlöthete,  in  einen  Star- 
ia  uber&milsten  Metallring  fafste  und  auf  die  Zinkseite  ei- 
m  Ring  von  Fayence  oder  Porzellan  kittete,  in  welchen  gro- 
Rochsalz  mit  etwas  Wasser  befeuchtet  als  Zwischenleiter 
»taracht  wurde.    Diese  Säule,  wenn  gleich  den  mit  ihr  an- 
fesieUten  Versuchen  zufolge  ihre  Wirksamkeit  Wochen  hin- 
aorta  sich  so  gut  wie  ungeschwächt  erhielt,  kann  indefs  nicht 
«Rötlich  unter  die  Kategorie  der  trockenen  Säulen  gebracht 
vrrien.  Dagegen  gehört  allerdings  hierher  die  von  Biot2  bei 
G&gfnheit  seiner  Untersuchung  über  den  Antheil  der  Oxy- 
iaioa  an  der  Elektricitätserregung  in  der  Säule  in  Anwen- 
dung gebrachte  Säule  aus  Scheiben  von  geschmolzenem  Sai- 
pet*  alt  Zwischenleiter,  die  wenigstens  von  theoretischem  In- 


Kjw  Schritt  weiter  zur  bequemen  Construction  trockener 
ädJm  th*  Behrens  ^,  dessen  schon  im  Jahre  1802  und  1603 
ereilte  Versuche  im  Jahre  1806  bekannt  gemacht  wur- 
de«. Er  (and  durch  Hitze  so  viel  als  möglich  ausgetrockneten 
Pnmtein  als  Zwischenleiter  ebenso  wirksam,  wie  feuchte 
Pjset,  was  aber  noch  wichtiger  war,  er  wandte  zuerst  ge— 
*Mcaei  unächtes  Goldpapier  (auf  der  einen  Seite  mit  einer 
«aoeo  Schicht  Kupfer  belegt)  mit  Zink  zur  Errichtung  von 
^•taan,  in  welchen  das  Goldpapier  zugleich  die  Stelle  des 
tapfer*  and  des  feuchten  Zwischenleiters  vertrat,  und  be- 
nimmt* schon  sehr  genan  alle  elektroskopischen  Verhältnisse 
''»ff  wichen  Säule.  Gleichzeitig  mit  den  Versuchen  von  Beh- 
"n  wurden  die  auf  denselben  Zweck  gerichteten  von  Ma- 
iizuvt  angestellt*.    Als  Zwischenleiter  der  Plattenpaare  von 

ud  Messing  wandte  er  Scheiben  von  trockener  Pappe 
•1  sAsöttiirte  auch  in  einer  solchen  Säule  dem  Messing  das 


1  Aüuetu'i  galvanische  Saale  u.  s.  w.   G.  XVIII.  109. 
*  6.  XV.  90.   XVUL  129. 
J  t  XXItt  2.  4. 
4  G.XXII.  SIS.  318. 
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Reifsblei  und  glaubt«  besonders  an  solchen  Säulen  eine  gar 
eigentümliche  elektrische  Ebbe  und  Fluth  beobachtet  zu  hi 
ben.  Er mas  1  prüfte  damals  diese  mit  dem  ihm  eigentlich« 
Scharfsinne  und  zeigte  schon  damals  durch  entscheidende  Versach 
dafs  diese  vermeintlich  trockenen  Säulen  ihre  Wirksamkeit  eil 
zig  einem  Rückhalte  an  hygrometrischer  Feuchtigkeit  rerdai 
ken  und  die  Fluctuationen  in  ihrer  Wirksamkeit  wohl  m 
allein  von  dem  Wechsel  dieser  hygrometrischen  Feuchtigb 
abhängig  seyn  möchten. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  vom  Jahre  18C 
bis  1810  J.  A.  db  Lüc2  den  trockenen  Säulen,  in  denen  a 
das  eine  Element  unechtes  Goldpapier  diente,  auf  desrt 
Anwendung  er  von  selbst,  ohne  von  Bkhress  Arbeiten  e 
was  zu  wissen,  gekommen  zu  seyn  scheint.  Durch  Vere 
nigung  mehrerer  solcher  Säulen,  nämlich  einer  horizontalen  v( 
600  Paaren  Zink  und  unächtem  Goldpapier  von  i  Zoll  Durcl 
messer,  einer  verticalen  Säule  von  300  Paaren  viereckiger  Pia 
ten  Zink  und  Goldpapier  von  £  Zoll  Seite  und  einer  Säu 
von  700  Platten  Weifsblech  und  Goldpapier  brachte  er  eim 
so  wirksamen  Apparat  zu  Stande,  dafs  dadurch  eine  klein 
an  einem  Faden  hängende  Kugel  in  fortdauernde  schwingen« 
Bewegungen  zwischen  zwei  Kugeln,  die  mit  den  entgegeng' 
setzten  Polen  der  Säule  verbunden  waren,  versetzt  wurde,  i 
welcher  Säule  er  ein  neues  meteorologisches  Instrument  *i 
Ausmittelung  der  Elektricität  der  Luft  und  des  Erdbodens  g 
wonnen  zu  haben  glaubte.  Während  de  Lüc  im  April  ut 
Mai  1810  mit  seinen  Beobachtungen  an  dieser  Säule  zu  Win< 
sor  beschäftigt  war,  hatte  Forster  zu  Waldhamstow  un\r< 
London  aus  drei  rosenkran zartigen  Säulen  (die  Zink-  ui 
Goldscheiben  waren  ähnlich  nach  de  Ltic's  erstem  Verfahn 
auf  seidenen  Schnüren  nach  Art  eines  Rosenkranzes  aufgerei 
worden)  eine  Säule  von  2500  Plattenpaaren  zu  Stande  g< 
bracht,  wodurch  eine  kleine  Metallkugel  in  Bewegung  g 
setzt  wurde,  welche  zwischen  zwei  isolirten ,  mit  den  Pol' 
der  Säule  verbundenen  Glocken  hing,  und  dieses  kleine  Gl< 
ckenspiel  kam  zum  erstenmal  am  25.  März  1810  «um  Töne 


1  Ueber  die  Periodizität  det  Gal?anismu«.    G.  XXV.  1. 

2  Eine  trockene  elektrische  Säule  und  ein  atmosphärisches  EI« 
troikop.  G.  XLIX.  100  fg. 
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Dirse  Versuche  wurden  indefs  in  Deutschland  nicht  ge- 
hx*  bekannt,    denn  aus  dieser  Zeit  finde  ich  in  deutschen 
tanalen  nur  einen  einzigen  Aufsatz,  der  sich  auf  de  Ltfc's 
Vsacfae  bezog  und  sie  einer  Prüfung  unterwarf,  nämlich  von 
NjfBLKÄ1,  und  erst  mehrere  Jahre  später,  1814)  kam  von 
Ifiäfo  aus  der  neue  Impuls  zur  Beschäftigung  mit  den  soge- 
omoteo  trockenen  Säulen.      Durch   de  Lüc's  Arbeiten  war 
saalich  der  Abbate  Zambohi,  Professor  der  Physik  am  Ly- 
am  iu  Verona ,  veranlafst  worden,  sich  mit  trockenen  Säu- 
I»  ZQ  beschäftigen.    In  Brugnatelli's  Giornale  di  Fisica,  Chi- 
nietete,  und  zwar  im  Decemberhefte  von  1812,  erschien 
»ine  DUtertazione  sulla  Pila  elettrica  a  seeco ,    und  als  Fort- 
setzung derselben  im  Januarhefte  1813.  p.  31  43.  Descri- 

iicne  della  Colonna  elettrica  del  Signore  de  Luc.      Als  nach 
der  Zertrümmerung  des  Königreichs  Italien  der  Vicekönig  Prinz 
Ecsn  Manchen  zu  seinem  Aufenthalte  nahm,    wurde  Zam- 
boii's  trockene  Säule  von  dem  Ritter  Assalini,  Dr.  Med. 
xmdProfessor  der  Chirurgie,  der  Münchener  Akademie  den  14. 
J«töU  vorgezeigt2,    von  welchem  auch  damals  in  einem 
:tdmckira  einzelnen  Bogen  eine  Beschreibung'  und  Abbildung 
cer  Ztatboni'schen   Säule  im  Druck  erschien.     Nach  diesem 
Mater  Tnbreiteten  sich  bald  die  trockenen  Säulen  in  Deutsch- 
end, der  Schweiz  und  Frankreich  und  wurden  ein  Gegen- 
^d4  der  sorgfaltigsten  Untersuchungen.    Vorzüglich  beschäf- 
tigt« sich  damit  der  früher  schon  um  die  Lehre  vom  Galva- 
a-.itts  hochverdiente  Leibmedicus  Jaeger  in  Stuttgart  und 
Terfaltfe  eine  Reihe  von  Aufsätzen,    die  vorzüglich  bestimmt 
die  Theorie  derselben  aufzuklären3.      Nächst  ihm  er- 
sich  vorzügliche  Verdienste  um  die  genauere  Erfor- 
der  Erscheinungen  der  trockenen  Säule  der  Professor 
^huibebger  in  Tübingen*  und  Parrot  in  Dorpat5,  der 
Wxiglich  die  Notwendigkeit  eines  chemischen  Processes  zur 

1  Schwei  gger's  Journal  VII. 

*  Vgl.  Dr.  Rcblaxd's  Nachricht  über  die  Zamboni'sche  8aule  in 
böiger'»  Jonrn.  XI.  16.  und  einige  historische  Nachrichten  ron 
^  trockenen  el.  Saale  ron  de  Lue  und  Zamhoni  in  G.  XLIX.  55. 

I  G.  XLIX.  47.   LI.  87.   LH.  LV.  869.   LXII.  227. 

4  Tübinger  Blatter  Tür  Naturwissenschaft  and  Arsneikunde.  Bd. 
-  "ui  im  Auszüge  in  G.  Uli.  816. 

5  6.  LV.  163. 
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Unterhaltung  der  Thätigkeit  einer  Zamboni'schen  Säule  nach- 
zuweisen  suchte.  t 

Als  meteorologisches  Instrument,  nämlich  als  ein  nenei 
Luftelektrometer,  wozu  de  Lüc  die  trockene  Säule  vorge« 
schlagen ,  wurde  sie  in  ihrer  etwas  veränderten  Gestalt  voi 
neuem  durch  Schübler1  geprüft.  Auch  Placidus  Heijtrici 
stellte  in  dieser  Hinsicht  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mi 
der  Säule  an  *.  Der  Akademiker  Yelin  in  München  machti 
endlich  noch  im  Jahre  1818  eine  Abhandlung  über  die  Zam- 
boni'sche  Säule  bekannt,  in  welcher  derselben  mehr  als  ein« 
interessante  Seite  abgewonnen  ist.    Außerdem  habe  ich  selbst 

SCHWEIOOER,    MoSTAfrUS   LtDlCKE,    MÜLLER  ,  BeCHSTEI? 

u.  a.  Beobachtungen  an  dieser  Säule  bekannt  gemacht. 

i 

B.    Constru  ction  der  Zamboni^chen  Saale. 
Verschiedene  Einrichtungen  derselben. 

Die  zuerst  von  Zambovi  in  Gang  gebrachte  trocken* 
Säule,  wie  der  Ritter  Assalivi  sie  der  Münchner  Akaderoi 
vorgezeigt  hatte,  bestand  aus  Scheiben  ungeleimten  unächtei 
Silberpapiers  (Papier,  welches  mit  einer  dünnen  Lage  voi 
Zinn  und  Zink  überzogen  ist),  das  auf  der  nicht  metallischei 
Seite  mit  einem  Teig  von  Braunstein  (Mangan  -  Hyperoxy 
oder  Graubraunsteinerz)  und  Honig  belegt  ist.  In  einer  in 
wendig  und  auswendig  mit  Siegellack  überzogenen  Glasröhrt 
welche  auf  einem  Fufsgestelle  von  Messing  steht,  waren  2001 
solcher  Scheiben  zu  einer  Säule  über  einander  geschichtet,  s 
dafs  alle  einzelne  Scheiben  mit  ihrer  Silberseite  nach  der  ei 
nen,  mit  der  Braunsteinfläche  nach  der  entgegengesetzten  Seit 
gerichtet  sind.  Die  Glasröhre  ist  oben  mit  einer  messingenei 
Kappe,  die  mit  einem  Knopfe  versehn  wird,  verschlossen  um 
mit  dieser  Messiogfassung  ist  die  oberste  Platte  durch  eine 
Draht  verbunden.  Aufser  diesen  neuen  Materialien,  durc 
welche  sich  diese  Zamboni'sche  Säule  von  den  frühern  trock 
nen  Säulen  unterschied ,  machte  aber  besonders  ihre  Anwen 
dung  zur  Bewegung  eines  Pendels,  worin  jedoch,  wie  v'1 
schon  oben  bemerkt  haben,  de  Lüc  und  Forster  demZAM 
bowi  vorangegangen  waren,   damals  grofses  Aufsehn.  Zam 

1  Schweigcbk's  Journ.  XV.  126. 

2  Ebenda».  XV.  113. 
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mit  stellte  nämlich  zwei  solche  völlig  gleiche  Säulen  4  bis  5 
Zofveit  Ton  einander  auf  und  zwischen  ihnen  auf  einem 
van  Gestelle  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  und  wie  die 
USsidonsnadeln  um  eine  horizontale  Axe  bewegliche  Nadel, 
&Mgefahr  |  der  Länge  der  Säule  hatte.    Sie  wird  abwech- 
fU  ron  der  einen  und  der  andern  Säule  angezogen ,  und 
&se  Bewegung  dauert  ebenso  ununterbrochen  fort,    als  die 
ffirbamkeit  der  Säule.    Nach  der  damals  von  A  SS  Ali  vi  mit- 
tfheilten  Nachricht  sollte  Zambosi  einen    solchen  Apparat 
blitzen,  durch  welchen  die  Nadel  bereits  seit  zwei  Jahren  in 
firicnförmiger  Bewegung  sich  befunden  habe ,   ohne  dafs  bis 
kbio  sich  die  geringste  Abnahme  ihrer  Bewegung  gezeigt 
btte. 

In  der  Abbildung  dieses  Apparats  sieht  man  die  beiden  Jjß» 
Säulen  nnd  die  zwischen  ihnen  befindliche  Nadel  von  vorn,  pig. 
in  der  folgenden  die  Nadel  mit  ihrem  Träger  von  der  Seite  24. 
getriebner.  Die  Füfse  der  beiden  Säulen  FF  und  ihre  Knöpfe 
DD  sbd  Ton  Messing,  die  Glasröhren  PI,  PI,  welche  mit 
Mtfbirab  (oder  nach  einer  andern  Angabe  mit  Siegellack) 
Senden  sind,  schliefsen  die  beiden  trockenen  Säulen  in  sich. 
Zo*fcco  hl  eine  dieser  Säulen  abgebildet.      Sie  besteht  aus  Fig. 
2)00  Scheiben  von  unächtem  Silberpapier,  an  ihrer  Papierseite25* 
nk  Honig  nnd  Braunstein  eingerieben ,  von  4  bis  5  par.  Lin. 
IWctmesser,  und  zwei  kreuzweise  um  sie  gebundene  seidene 
Nes  rereinigen  sie  zu  einer  Säule,   welche  von  aufsen  mit 
Mutatrnifs  (oder  Siegellack)  uberzogen  ist.     Die  unterste 
SA*  steht  mit  dem  Messing  des  Fufses  und  die  oberste  mit 
<fc«  Messing  des  Knopfes  durch  die  Drähte  P ,  P  in  Berüh- 
^  In  ABC  sieht  man  die  Nadel  abgebildet.     Ihr  oberer 
M  CC  besteht  aus  einer  dünnen,  mit  Mastixfirnifs  überzo- 
r;«eu  GUiröhre;  es  sind  hh  die  horizontale  Axe  und  vv  die 
Wrpuncte  derselben,   der  Halbmond  x  dient  als  Gegenge- 
dtr  obern  Hälfte  der  Nadel  und  läfst  sich  herauf-  und 
Verschieben,    MN  ist  der  Arm,  der  die  Nadel  trägt,  P 

Später  brachte  Zambosi  einige  Verbesserungen  an  seiner 
fr«Wo  Säule  an1.    Er  schreibt  in  einem  Briefe  an  Pictxt 

1  U  einem  Briefe  aus  Verona  den    15.  Jao.  1815.  in  G.  LI. 
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vor,  die  Papierseite  des  Silberpapiers  mit  Baumöl  zu  bestri 
chen,  dieses  mit  einem  linneoen  Lappen  sorgfältig  abzuu 
sehen  und  dann  gepulverten  Braunstein  darauf  zu  sieb« 
Statt  dessen  könne  man  auch  die  Metallseite  des  Silberpapii 
mit  einer  gesättigten  Auflösung  des  Salzsäuren  Zinks  benetz 
und,  wenn  diese  dem  Anscheine  nach  von  selbst  eingetrocki 
ist,  den  gepulverten  Braunstein  darauf  sieben.  Bei  diesem  le 
ten  Verfahren  theilte  die  Säule  die  ihr  eigenthiimliche  Ele 
tricität  weit  geschwinder  mit.  Was  die  Erhaltung  der  Kr 
der  Säule  betrifft,  habe  er  mancherlei  Versuche  mit  seiner  Sai 
angestellt,  er  habe  sie  in  isolirenden  Mastix  wie  vergrab? 
er  habe  sie  in  Glasröhren  gesetzt  und  diese  mit  gepulvert« 
Mastix  oder  Siegellack  angefüllt,  begnüge  sich  aber  jetzt,  s 
in  Glasröhren,  die  innerlich  und  äufserlich  mit  Firnifs  üb< 
zogen  sind ,  einzuschliefsen ,  ohne  zwischen  Säule  und  Hol 
noch  einen  andern  isolirenden  Körper  zu  bringen ,  jedoch  i 
dals  die  Wände  des  Glases  die  Säule  nirgends  berühren.  Bei 
Enden  der  Glasröhre  werden  durch  Korke  und  Mastix  herra 
tisch  verschlossen  und  durch  isolirt  durchgehende  Drei 
nach  Bedürfnifs  die  nöthigen  leitenden  Verbindungen  mit  d 
Polen  der  Säule  vermittelt.  Noch  später 1  glaubte  Zaj 
iioni  eine  wichtige  Verbesserung  seiner  Säule  dadurch  errek 
zu  haben,  dafs  er  die  Rückseite  des  Silberpapiers  mit  eir 
mäfsig  starken  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink  in  Wau 
näfste ,  und  nachdem  durch  Trocknen  alle  andere  Feuchtifikc 
als  die  dem  Papiere  von  Natur  eigene,  entfernt  worden,  ül 
das  auf  dem  Papiere  sitzende  Salz  gepulverten  und  gut  g 
trockneten  Braunstein  einrieb  und  dann  schnell  die  Scheibe 
paare  bildete. 

In  dieser  Zeit  wurden  von  verschiedenen  Instrumente 
machern  in  Paris  (Dumotikz 2) ,  München  (Ramis),  Tübi 
gen  (Bützisgeigck3)  u.  s.w.  sogenannte  Zamboni'sche  Sa 
len  verfertigt  und  vorzüglich  zu  Pendelversuchen  eingericht 
zu  diesem  Zwecke  die  isolirten  Drähte  der  Pole  mit  Meta 
glocken  versehn,  die  Säulen  selbst,  um  sie  wo  möglich  u 
wandelbar  zu  machen  und  gegen  äufsere  Einflüsse  zu  schütze 


1  G.  LX.  152. 

2  G.  XL1X.  189. 
S   G.  LI.  189. 
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«tveder  mit  Schwefel  umgössen ,    oder  mit  geschmolzei 
&*Uick  auf  das  sorgfältigste  überzogen.    Eine  Hanptabwei- 
asg  tod  der  Zamboni'schen  Einrichtung ,    die  namentlich 
JJ5U  nod  Dohxenbehgee  einführten,  war  aber,   dafs  dem 
Metren  Elektromotor  aus  Braunstein   unächtes  Goldpapier 
ffit  mit  einer  dünnen  Schicht  Kupfer)  substituirt  und  da- 
heb  die  Verfertigung  solcher  Säulen  sehr  erleichtert  wurde. 
Hn  leimt  die  Bogen  Silber-  und  Goidpapier  mit  ihrer  Pa- 
poseite  aof  einander,   und  indem  man  ein  Dutzend  solcher 
Doppelbogen  oder  auch  noch  mehr  auf  einander  legt,  kann 
aao  nit  einem  Schlage  durch   ein  dazu  eingerichtetes  Hohl- 
«an,  das  unten  geschärft  und  gehärtet  ist,    auf  einmal  12 
rad  mehr  solcher  Doppelscheiben  erhalten ,  deren  Gröfse  sich 
weh  dem  Hohleisen  richtet.    Beim  unächten  Goldpapier  mufs 
wohl  auf  die  Sorte  desselben  sehn ,   indem  nach  Boh- 
umsou1  das  Goldpapier,  auf  welches  sogenanntes  gemah- 
fe«  Metall  anfgetragen  ist,  5-  bis  dmal  schwächer  wirkt, 
^  ias^enioe ,  welches  durch  aufgelegte  Blätter  von  geschla- 
swm  MetalU  bereitet  ist.      Diese  Doppelscheiben  werden 
•km  in  eine  Glasröhre  über  einander  geschichtet ,  so  dafs  die 
AooalogeD  Metallseiten  alle  nach  einer  Seite  zugekehrt  sind 
folglich  die  entgegengesetzten  Metallflächen  mit  einander 
3» Berührang  kommen.    Man  kann  auch  viereckige  Platten  sich 
«f  solche  Art  ausschneiden.  Auch  ist  es  eben  nicht  nöthig,die 
gen  an  einander  zu  leimen ,  sondern  man  kann  sie  auch 
ow  einander  schichten ,  so  dafs  in  gleicher  Aufeinanderfolge 
wllfiachen  mit  einander  in  Berührung  kommen. 

Hauptsache  bei  allen  diesen  trockenen  Säulen  beruht 
anf  der  innigsten  Berührung  der  Papierscheiben  un- 
,  andererseits  auf  der  möglichst  vollkommenen  Iso- 
'■fl0D§  der  Pole.    Beides  erreicht  man  am  vollkommensten,  in- 
*n  beiden  Enden  der  Säule  Messingplatten  anbringt, 
tu  ihren  4  Seiten  mit  Oesen  versehn  sind,  durch  wel- 
^  iberhrnifste ,  hinlänglich  starke,  seidene  Schnüre  gezogen 
**4e&,  <Jfe  roan  so  stramm  wie  möglich  anspannt  und  zu- 
^»bindet.   Hat  man  nicht  zur  Absicht,  jede  Einwirkung 
cer  Uft  so  viel  als  möglich  auszuschliefsen ,  so  thut  man  am 
solche  Säulen,  um  sie  gegen  Staub  zu  schützen,  in 

1  «.  LIU.  365. 
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hohlen  hölzernen,  autsen  und  innen  überfirnifsten  Säule 
an  seidenen  Schnüren,  welche  sich  an  der  hölzerne 
Platte,  womit  die  Säule  oben  versohlossen  ist,  befindet 
freischwebend  aufzuhängen.  Durch  diese  Platte  wird  in  d< 
Mitte  ein  hinlänglich  grofses  Loch  gebohrt,  durch  welche 
ein  mit  einem  Knopfe  versehener  Metallstift  frei  nnd  ohr 
mit  dem  Holze  in  Berührung  zu  kommen  hindurchgeht,  d< 
mit  dem  oberen  Pole  der  Säule  in  inniger  Berührung  steh 
Am  untern  Pole  dagegen  kann  ein  Metallstreifen  angebracl 
werden,  der  aus  einem  Seiteneinschnitte  im  Fufse  der  hölzei 
nen  Säule  frei  hervorragt  und  mit  der  Schlufsplatte  geoa 
verbunden  ist.  Es  versteht  sich ,  dafs  die  hölzerne  Säule  ir 
nen  weit  genug  seyn  mufs,  dafs  die  Zamboni'sche  Säule  selb 
nirgends  mit  ihr  in  Berührung  kommt,  and  durch  das  Anstc 
fsen  an  den  untern  Metallstreifen  kann  man  sich  allezeit  leic 
von  dem  freien  Schweben  der  Säule  versichern«  Auf  diei 
Weise  sind  die  beiden  Pole  der  Säule  so  vollkommen  w 
möglich  isolirt  Ä,  man  kann  sie  bequem  mit  Elektrometer 
Condensatoren,  Leidner  Flaschen,  auch  die  obern  oder  ui 
tern  Pole  zweier  solcher  in  entgegengesetzter  Ordnung  auf^ 
schichteter  Säulen  nach  Belieben  mit  einander  in  Verbindui 
Setzen  nnd  so  in  eine  noch  einmal  so  grofse  Säule  verwai 
dein.  Zwei  solche  Säulen,  fede  von  4000  Platteopaaren  Gol 
und  Silberpapier  von  anderthalb  Zoll  Seite,  habe  ich  mir  vo 
züglich  zum  Behuf  meteorologischer  Beobachtungen  einriebt 
lassen,  die  ihrem  Zwecke  vollkommen  entsprechen.  Will  m 
den  Einflufs  der  Lnft  so  vollkommen  wie  möglich  abhalte 
so  mufs  man  die  Säulen  in  möglichst  enge  Glasröhren,  c 
au  fsen  und  innen  mit  geschmolzenem  Siegellack  (dem  best 
Isolator}  gut  überzogen  sind,  einschüefsen  ,  diese  mit  Kork 
verstopfen  nnd  durch  Glasröhren ,  die  gleichfalls  innen  gut  i 
geschmolzenem  Siegellack  überzogen  sind,  die  Metalldrähte 
den  Polen  gehen  lassen.  Seitdem  man  das  Zink  sehr  du 
auszuwalzen  gelernt  hat,  hat  mar!  statt  des  unächten  Silb« 
papiers  auch  Platten  von  solchem  dünnen  Zinkblech  ans 
wandt.  Namentlich  fand  Schulz  Mostanus2  solche  Saul 
aus  dünnem  Zinkblech  und  Goldpapier  viel  wirksamer  als  t 


1  Vergl.  Lüdicke  in  G.  L.  92. 

2  G.  L.  87. 
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och  ZamboiVs  Art  construirten  Säulen,  und  zwei  solcher 
Salm  von  500  viereckigen  Plattenpaaren  von  \\  Zoll  ins 
waren  im  Stande,  eine  an  einem  seidenen  Faden  zwi- 
«iea  ihren  oberen  Polen  hängende  Nähnadel  in  ununterbro- 
Ame  Bewegung  zu  versetzen» 

Von  durch  die  Zahl  ihrer  Platten  und  die  davon  abhän- 
gt  Verstärkung  ihrer  Wirkungen  ausgezeichneten  Säulen,  die 
a  der  ersten  Zeit,  ils  die  trockenen  Säulen  ein  so  allgemei- 
nes Interesse  einßöTsten ,  construirt  wurden,  führe  ich  hier  an: 

1)  Die  Säule,  deren  sich  Yiliv  zu  seinen  Versuchen  be- 
diente, von  dem  Mechanicus  der  Münchner  Akademie,  Ramis, 
verfertigt,  jede  von  5500  Platten  unächten  Silberpapiers,  wel- 
ches auf  der  Papierseite  mittelst  reinen  Baumöls  mit  gutem 
fein  gepulvertem  Braunstein  eingerieben  und  an  der  Sonne 
möglichst  stark  getrocknet  war,  die  Platten  selbst  Kreisschei- 
ben von  8  Per.  Lin.  Durchmesser ,  jede  Säule  20  Pnr.  Zoll 
lang,  aoisen  mit  einem  Harzüberzuge  versehn  und  aufseid em 
nockin  eine  1  Par.  Zoll  weite  Röhre  von  weifsem  an  der 
innero  Wand  mit  einer  Lage  Siegellack  überzogenem  Glase  ein- 
£*icn]o»en,  sonst  wie  die  oben  beschriebene  Zamboni'sche 
Snfe  eingerichtet1. 

2)  Die  grofse  Säule,  welche  der  Hofmechanicus  Ebkk- 
f aci  so  Stuttgart 2  auf  ßefehl  des  Königs  von  Würtemberg 
oad  unter  der  Aufsicht  des  Leibmedicus  Jaeger  ausgeführt 
bat,  bestehend  aus  4  Säulen ,   die  auf  Glasfüfsen  ruhten  und 

über  3000  Scheiben  enthielt,  welche  aus  Gold-  und 
ÄHpapier  zusammengeleimt  waren  und  deren  Oberfläche 
3f  Qnadratsoll  betrug.  Durch  leitende  Drähte  waren  diese 
ISanien  zu  einer  Säule  verbunden,  in  deren  Mitte  indels 
eise  Ableitung  nach  dem  Boden  angebracht  war,  so  dafs  sie 
■eh,  so  lange  diese  Ableitung  angebracht  war,  als  zwei  jede 
■  einem  ihrer  Pole  ableitend  berührte  Säulen  verhielten. 

3}  Die  einfache  Säule   vom  Mechanicus  Klinoert  in 
Ml1«!  8000  Plattenpaaren  Gold  -  und  Silberpapier.     -  • 
4  4)  Endlich  der  gröfste  Apparat  dieser  Art  vom  Herrn  Kam- 
■awetär  Bechsteiv  in  Altenburg4  ausgeführt,  bestehend 

1  Yklu's  Versuche  und  Beobachtungen  u.  s.  w.   S.  18. 

2  G.  LI  57. 

S  G.  LUX  337. 
4  G.  Lfm  842. 
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aus  zwei  Säulen ,  jede  von  10000  Scheiben  Gold  -  und  Sil 
berpapier  von  16  Quadratzollen  Oberfläche. 

C.   Wirkungen  der  trockenen  Säulen. 

Die  trockenen  Säulen  mit  der  grofsen  Anzahl  von  Pia! 
tenpaaren  zeichnen  sich  vor  den  gewöhnlichen  nassen  durc 
ihre  starken  elektroskopischen  Wirkungen,  durch  die  lang 
Dauer  ihrer  Wirksamkeit  in  fast  ungeschwächtem  Zustand 
und  durch  den  gänzlichen*  Mangel  oder  die  Geringfu'gigke 
ihrer  chemischen  und  physiologischen  Wirkungen  aus. 

1)  El ektroskop ische  Wirkungen  der  trockene 

Säulen. 

In  Rücksicht  auf  die  elektroskopischen  Wirkungen  komn 
die  trockene  Säule,  was  die  Gesetze  derselben  betrifft,  wie  sie  be 
reits1  entwickelt  worden  sind,  mit  der  nassen  Säule  vollkomme 
überein  und  nur  der  Umstand,  dafs  die  Zahl  der  Plattenpaare  d< 
trockenen  Säulen  die  der  gewöhnlichen  nassen  so  sehr  übertriff 
ist  die  Ursache,  dafs  die  elektroskopischen  Wirkungen  an  jene 
so  viel  auffallender  zum  Vorschein  kommen  und  sich  de 
starken  Wirkungen  der  durch  Reiben  erregten  Elektricität  meh 
nähern.  Die  vollkommen  isolirten  trockenen  Säulen  zeiger 
gerade  wie  die  nassen,  an  ihren  beiden  Enden  entgegenge 
setzte  Pole  von  gleicher  Intensität,  die  ganz  so,  wie  bei  de 
nassen  Säulen,  mit  der  Zahl  der  Abwechselungen  zunimn 
und  daher  bei  solchen  Säulen  aus  einigen  hundert  Platten 
paaren  schon  sehr  merklich  auf  das  Goldblattelektrometer,  b< 
Säulen  von  einigen  1000  Scheibenpaaren  auf  das  Strohhalm 
elektrometer  sehr  merklich  einwirkt.  Gerade  so  wie  bei  dfl 
nassen  Säulen  nimmt  die  Spannung  von  beiden  Enden  d< 
vollkommen  isolirten  trockenen  Säule  nach  der  Mitte  zu  i 
einfacher  arithmetischer  Progression  ab,  wo  sich  ein  Indiff* 
renzpunet,  ein  el.  0  befindet.  Wird  der  eine  Pol  ableiten 
berührt,  so  steigt  die  Spannung  an  dem  andern  Pole  auf  dl 
Doppelte,  welches  zugleich  das  Maximum  ist,  welches  d 
Säule  für  sich  allein  erreichen  kann»  Die  Pole  liegen  au< 
ganz  nach  demselben  Gesetze,  nach  welchem  sie  bei  der  nai 
sen  Säule  gelagert  sind,  der  positive  Pol  an  demjenigen  End 


1    S.  Art.  Galvanisrnus.  Bd.  IV,  S.  827. 
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oick  welchem  von  den  zwei  sich  berührenden  hierbei  wirk- 
sam Elektromotoren  (unächtes  Silberpapier  und  Braunstein, 
zacates  Silberpapier  und  unächtes  Goldpapier,  Zinkblättchen 
ob  onsch tes  Goldpapier)  der  relativ-positive  Elektromotor  (die 
edlüche  Schicht  des  Silberpapiers  oder  das  Zinkblättchen), 
iaegJüTe  Pol  an  demjenigen  Ende,   nach  welchem  der  re- 
«r- negative  Elektromotor  (Braunstein,   metallische  Schicht 
^»  Goldpapiers)  gerichtet  ist  'Hierin  stimmen  alle  Beobach- 
ten von  Behreis  und  de  Lüc  an  überein.     Durch  be- 
utende Vermehrung  der  Anzahl  der  Scheibenpaare  kann  die 
tlektrische  Spannung  so  sehr  verstärkt  werden ,   dafs  die  An- 
whongs-  und  Abstofsungserscheinungen  der  Pole  schon  auf 
bedeutende  Entfernungen  merklich  werden  ,  indem  nicht  blofs 
Goldblättchen,  Nähnadeln,  sondern  auch  sehr  beweglich  auf— 
;tkogte  Bletallkugeln ,  Pendel  aus  einer  bedeutenden  Entfer- 
ung  tngetogen  werden  und   bei  Tag  sichtbare  Funken  über- 
schlagen.  Ein  Goldblättchen,   das  an  einem  Drahte  hing,  der 
*h  dem  einen  isolirten  Pole  der  einen  Säule  von  10000 
Sdtibtf^iaren  verbunden  war,   wurde  in  einer  Entfernung 
tian  blLea  Elle  von  dem  andern  Pole  angezogen  und  ein 
PeadeJ  ?oa  *J0  Zoll  Länge,  T\  Loth  schwer,  öOmal  in  einer 
Mincte  zom  Anschlagen  an  die  Glocken  gebracht,  welche  ei- 
o«  Zoll  auf  jeder  Seite  von  demselben  entfernt  waren ,  wo- 
W^detmtlim  Dunkeln  ein  Funke  von  der  Grö'fse  eines  Steck- 
»■iflkopfes  bemerkt  wurde  (Bechsteib's  Apparat).    Die  beiden 
fr«lfB  ton  Ruits   zusammen   von    \  1000  Scheibenpaaren, 
^Bferfertigt  und  in  ihrer  Wirkung  durch  trockenes  Wetter 
K«m§t,  gaben  selbst  im   Sonnenschein  sichtbare  Funken, 
**khe  mit  hörbarem  Laute  auf  3  Pariser  Linien  weit  iiber- 
-?wigen  and  im  Finger  scharf  empfunden  wurden  *.    Eine  an 
•e«b  3  Fufs  langen  Faden  aufgehangene  3  Linien  gTofse  Ku- 
wehte  Tag  und  Nacht  hindurch  ununterbrochen  Schwin- 
^  bei  einem  volle  VI  Zoll  betragenden  Abstände  der  Sän- 
^»öpfe.  In  Eberbach's  Säule  schwang  das  über  VI  Zoll 
UI)d  beträchtlich  schwere  Pendel  in  Bogen  von  6  bis 
föfollen  zwischen  zwei  Glocken  hin  und  her  und  bezeich- 
crt*  tede  Schwingung  durch  einen  Glockenschlag  und  durch 

ia  der  Dunkelheit  sehr  auffallenden  Funken.    Gerade  so 

  > 
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wie  durch  nasse  Säulen  kö'nnen  auch  durch  trockene  Sau 
Kleistisch©  Flaschen  und  ganze  Batterieen  bis  zur  Spannt 
der  Säule  selbst,  sowie  auch  Condensatoren  geladen  und  i 
durch  die  elektrischen  Wirkungen  selbst  noch  auffallend  v 
stärkt  werden.  Zämboni  vermochte  durch  tausend  Scheib 
die  nach  seiner  zuletzt  angegebenen  Methode  zugerichtet  * 
ren,  in  sehr  kurzer-  Zeit  Flaschen  von  4  bis  5  Quadrat! 
Belegung  so  stark  zu  laden,  dafs  man  beim  Entladen  ei) 
deutlichen  FortW  sah  und  den  Schräg  in  den  Annen  i 
in  der  Brust  fühlte*.  Eine  in  Paris  verfertigte  Säule  \ 
2000  Paaren  Zink  «Und  Braunstein  einige  Secunden  lang  i 
einem  Volta'schen  Condensator  in"  Verbindung  gesetzt  lud  t 
Condensator  so -stark,  dafs  er  »mehr  als-  einen  Zoll  (?)  lar 
Funken  gab,  wekhe  bei  'wiederholter  Verbindung  mit  d 
Condensator  stets  wieder  zu  erhalten  waren2. 

In  Rücksicht  auf  die 'Zeit  aber,  in  welcher  ZamboniV 
Säulen  Leidner  Flaschen  und  CöndenSatdreu  bis  zu  ihrer  Spi 
nung  laden  und  ihre  eigene  Spannung,  wenn  die  vorl 
vollkommen  geschlossene  Sinle  wieder  zu  einer  vollkemrr 
offenen  wird,  sich  wiederherstellt,  •  findet  ein  sehr  bemerk 
eher  Unterschied  zwischen  den' nassen  und  den  trockenen  Sä 
len  statt,  der  um  so  grosser  ist,  je  mehr  sich  letztere  d< 
Ideale  einer  trockenen  Säule  nähern.  Schon  Ritts*  1 
merkte1,  dafs,  wenn  bei  gewöhnlichen  nassen  Säulen,  sei 
wenn  sie  schon  6  Tage  gestanden  hatten,  eine  augeoblu 
liehe  Berührung  hinreicht ,  um  sie  auf  das  Maximum  v 
Spannung  zu  laden,  bei  seinen*  trockenen  Säulen  aus  Scheib 
von  Schafleder  während  -der  ersten  Zeit  derselben  gegen  1 
15 und  20  Mio.  nöthig  waren  und,  wenn  die  erst  heifs  angewan 
ten  Metallplatten  sich  allmalig  abgekühlt  hatten,  die  Säule  i 
Elektrometer  geprüft  nur  noch  ihre  halbe  vorige  Spannung« 
reichte  und  zur  Ladung  derselben  Batterieen  sdgar  6  Stund 
erforderlich  waren.  Diesen  Pttnct  der  langsamen  Wienerin 
Stellung  der  Spannung ,  sofern  sie  durch  das  Elektrometer  g 
messen  wird,  und  der  langsamen  Ladung  des  Condensat« 
hat  besonders  Bohmbnderoeä  durch  mehrere  Versuche  in  i 


1  G.  Lt.  181. 

2  G.  XLIX.  184. 
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k&s  licht  gesetzt.    Es  hängt  nämlich  die  Schnelligkeit  der 
Lateig  ron  Flaschen  u.  s.  w.  und  der  Wiederherstellung  der 
SfMQog  vorzüglich  mit  von  der  Gröfte  der  Oberfläche  der 
Soeben  ab.     Es  wurden  Säulen  aus  2000  Doppelscheiben 
und  Silberpapier  zuerst  zwei  von  3,2  Linien  Durch- 
ratr,  dann  aber  eine  aus  viereckigen,    die  3  Quadratzoll 
Gediehe  hatten,  mit  ihrem  positiven  Pole  mit  der  39  Qua- 
öatioü  groben  inneren  Belegung  einer  Kleistischen  Flasche 
Itutod  verbunden,  während  die  aufsere  Belegung  und  der  ne- 
iJürt  Pol  beide  ableitend  berührt  wurden.    Das  Elektrometer 
erhielt  voa  den  beiden  erstem  Säulen  erst  nach  170  Minuten 
k  grökte  Spannung  von  21°  eines  Strohhalmelektrometers, 
tco  der  3ten  Säule  schon  nach  17  Minuten  die  höchste  Span- 
rag von  20  ^5.    Bohnexbehger  zieht  aus  seinen  Versuchen, 
••»emit  auch  die  meinigen  übereinstimmen  ,  folgende  Resultate : 

a)  Säulen  aus  einer  gegebenen  Anzahl  gegebener  Elek- 
tromotoren zeigen  einerlei  Spannung,  wie  auch  die  Zwischen- 
^  rpet beschaffen  seyn  mögen,  wenn  diese  nur  dünne  Schichten 
biUcB  und  nicht  selbst  in  die  Classe  der  Elektromotoren  ge- 
köreo,  «fem  diese  Spannung  durch  dasselbe  Elektrometer  ge- 
ßeöen  wird.  / 

&)  Bei  verschiedener  Anzahl  von  Elektromotoren  bei  übri- 
ge* gleichen  Voraussetzungen  sind  die  Spannungen  der  An- 

itr  Elektromotoren  proportional. 

«)  Die  Geschwindigkeiten ,  womit  sich  Säulen ,  die  blofs 
ia  der  Grote  der  Oberfläche  der  Platten  von  einander  ver- 
*<hieden  sind,  laden  und  einem  gegebenen  Condensator  oder 
eiaer  gegebenen  Kleistischen  Flasche  eine  gewisse  Spannung 
wiktüen,  sind  den  Flächen  dieser  Platten  proportional  und 
ü  »ehn  mithin  die  dazu  erforderlichen  Zeiten  im  umgekehr- 
'•o  Verhaltnisse  dieser  Flachen. 

Stolen ,  welche,  wie  die  nach  der  ersten  Vorschrift  Zam- 

so  gut  leitenden  Zwischenkörper,  wie 
,   weichen  schon  weniger  in  Rücksicht  auf 
Ibgkeit  ihrer  eigenen  Wiederherstellung  und  der  La- 
^kr  Cond  ensatoren  und  Flaschen  von  den  gewöhnlichen 
l**t  ab ,  und  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  die  Säule 
T°a  Ranis  nach  einer  Pause  von  einer  halben  Minute  nach 
f*t  vollständigen  Berührung  wieder   ihre   volle  Spannung 
*i  jene  starke  Funken  gab  und  in  30  Secunden  eine  grofse 

*m  Bd.  I 
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Flasche  zur  vollen  Spannung  lud.  Jemehr  die  Säulen  sich 
der  absoluten  Trockenheit  nähern,  um  so  weniger  sind  sie  im 
Stande,  Condensatoren  von  gewöhnlicher  Art  bis  zor  vollen 
Spannung  zu  laden  und  diese  bei  der  Aufhebung  der  Col- 
lectorplatte  um  die  volle  condensirende  Kraft  verstärkt  zu  zei- 
gen ,  weil  die  Firnifsschichr,  welche  die  Metallplatten  des  Con- 
densators  von  einander  trennt,  nicht  als  undurchdringlich  auch 
für  Elektricitäten  von  schwacher  Spannung  angesehn  werden 
kann  und  daher  bei  dem  langsamen  Zuströmen  der  Elekrri- 
cität  sich  stets  wieder  ein  Theil  derselben  durch  die  Firnifs- 
schicht hindurch  in  den  Erdboden  verliert,  ein  Verhaltnifs, 
auf  welches  wir  weiter  unten  noch  einmal  zurückkommen 
werden  *• 

2)  Chemische  und  physiologische  Wirkungen 

der  trockenen  Säulen. 

Was  nur  für  den  ersten  Anschein  auffallen  mufste ,  war 
der  Umstand,  dafs  die  trockenen  Säulen,  welche  die  gewöhn- 
lichen nassen  durch  Zeichen  freier  EI.  so  aufserordentlich 
übertrafen ,  keine  Spur  von  chemischer  Wirkung  zeigten.  Diese 
auffallende  Verschiedenheit ,  welche  deLüc  zuerst  an  der  trocke- 
nen Säule  wahrnahm,  mifsleitete  ihn  zu  einer  ganz  abenteuer- 
lichen Ansicht  über  die  eigentliche  Ursache  der  chemischen 
Wirkungen  der  nassen  Säulen.  Im  Allgemeinen  zeigten  auch 
trockene  Säulen  von  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  Schei- 
benpaaren keine  Spur  von  chemischen  Wirkungen.  So  gaben 
die  Säulen  von  Ramis  einzeln  so  wenig  als  vereint  die  al- 
lermindeste  Spur  von  chemischer  Wirkung,  selbst  nicht  ein- 
mal als  Yelis  Platindrähte  von  ^  par.  Linie  Durchmesser 
nach  van  Marum's  Verfahren  in  spitzig  zugezogene  Ther- 
mometerröhren einschmolz  und  nur  das  Spitzchen  hervor- 
stehn  liefs.  Auch  Beckstein  wollte  es  nicht  gelingen2,  mit 
seiner  Riesensäule  auch  nur  eine  Spur  von  Wasserzersetzung 
hervorzubringen.  Dagegen  zeigen  andere  Versuche,  dafs  auch 
diese  trockenen  Säulen  chemische  Wirkungen  hervorbringen 
können ,  sobald  die  übrigen  Umstände  einem  wirksamem  elek- 


1  Vgl.  hierüber  besondert  die  scharfsinnigen  Bemerkungen  Ja.e- 
GBn*9  in  G.  LH.  81. 

2  G.  LV11J.  314. 
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trähen  Strome  günstig  sind.    Der  wichtigste  Umstand  hierbei 
«die  Größe  der  Oberfläche  der  Scheiben.     Hierüber  sind 
bimssflSKaV  Versuche  besonder»  entscheidend.  Nicht 
Ii  Vermehrung  der  Zahl  der  Scheiben,  wenn  diese  nur  ei« 
tr.ithi  kleinen  Durchmesser  haben  ,  setzt  die  trockene  Säule,  in 
m  Stand,  chemische  Wirkungen  hervorzubringen,  aber  wohl 
ne  Vergrößerung  der  Oberfläche  der  Scheiben  selbst  bei  ei- 
oerUeiaen  Anzahl  derselben.     Eine  Säule  f  welche  aus  96 
rärafcg«,  gut  getrockneten  Doppelplatteh  von  Silber-  und 
G-:idp3pier  von  36  Quadratzoll  Oberfläche  bestand,  wurde  mit- 
tel« in  Glasröhren    eingeschlossener  Piatindrähte  mit  einem 
ur  Wwerzer setzung  eingerichteten  Apparate  an  ihren  beiden 
Polen  in  Verbindung  gesetzt.    Ks  zeigte  sich  sogleich  Gasen  t- 
widehig  an  den  Spitzen  der  Platindrähte,    aber  nicht  wie 
f*i  den  nassen  Säulen  ununterbrochen ,  sondern  so ,  dafs  man 
me  «Steigenden  Bläschen  noch  zahlen  konnte  9    und  diese 
GiKo^ckelang  fand  noch  nach  8  Tagen  statt,  als  Bomrsff- 
U|W  diese  Säule  auseinander  nahm,    welche  keine  Spur 
"» Oxydation  zeigte.     Als  der  Versuch  mit  einer  solchen 
SjcJf  Ton  1800  Doppelplatten  wiederholt  wurde,   ging  diese 
Gwnfwickelung  in  einer  Stärke  vor  sich,  wie  bei  einer  nas- 
sen Siele  von  60  bis  100  zweizolligen  Platten.      Eine  solche 
We  lad  aber  auch  durch  eine  schnell  vorübergehende  Be- 
eine Kleistische  Flasche  von  39  Quadratzoll  inne- 
Deleguog  bis  zu  der  Spannung,   welche  ihr  eine  solche 
Saale  mitzutheilen  vermag.      Wurden  die  vier  Säulen 
Ebeasbach  2   zu  einer  einzigen   verbunden,   so  konn- 
wischen  ihren  Endpolen  deutliche  chemische  Wirkun- 
$n  hervorgebracht  werden.      Merkwürdig  ist  es ,    dafs  die 
trockenen  Säulen ,  wenn  sie  auch  auf  nassem  Wege  keine  che- 
Wirk unsen  hervorbringen,  doch  dieselben  auf  trocke- 
wm  Wege  zeigen.    Müller3  bemerkt  nämlich  in  seinem  Be- 
^▼oo  der  grofsen  trockenen  Säule  Klibgert's  in  Bres- 
l*,dafe  an  den  messingenen  Kugeln  an  den  Stellen,  wo  das 
Nd  anschlug ,    oxydirte  Flecken  sowohl  an  der  positiven 
*»*eh  an  der  negativen  Kugel,   die  keinen  merkbaren  Un- 
tied zeigten,  entstanden.     Dieses  setzt  eine  grofse  Hitze, 

1  0.  tin.  352. 
*  C  LI.  184. 
S  G.  LID.  301. 

1  2 
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welche  an  diesen  Stellen  durch  den  elektrischen  Fanken  e 
zeugt  wurde,  voraus« 

Dafs  die  trockenen  Säulen  auch  keine  merklichen  physi< 
logischen  Erscheinungen /die  nur  durch  einen  lebhaften  elel 
frischen  Strom  bewirkt  werden,  hervorbringen  würden,  w 
zum  voraus  zu  erwarten.  Indefs  bringen  sie  bei  grofser  Ai 
zahl  der  Scheibenpaare  doch  jene  physiologischen  Wirkung« 
hervor,  welche  die  gleichsam  mehr  einseitig  oder,  v? 
Scuwkigoer1  sich  ausdrückt,  unipolar  wirkende  Elektricil 
erzeugt.  So  haben  wir  schon  oben  bemerkt,  dafs  der  Funi 
den  Yelin  aus  dem  einen  Pole  einer  am  andern  Pole  mit  de 
Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Säule  von  5500  Scheibi 
mit  dem  Finger  zog,  in  diesem  scharf  empfunden  wurd 
Schweigger  konnte  auch  auf  diese  Art  in  praeparirten  Froscl 
schenkein  Zuckungen  erregen,  und  schon  Ritter  beobachte 
dieses  Vermögen  an  seinen  mit  Schafleder  erbauten  Säule 
Blitze  vor  den  Augen,  Erschütterungen  in  den  Armen  u.  s.  1 
haben  auch  die  grofsten  trockenen  Säulen  aus  Metallpapie 
Scheiben  nicht  bewirkt. 

3)  Dauer  der  Wirkungen  der  trockenen 
Zamboni'schen  Säulen. 

Die  grttfsten  Hoffnungen  erweckten  diese  Säuled  in  -d 
ersten  Zeit  ihrer  Bekanntwerdung  in  Hinsicht  der  Unwande 
barkeit  ihrer  Wirkungen.  Der  ersten  Nachricht  zufolge 
sollte  Zambovi  einen  wie  oben  beschriebenen  Apparat  b< 
sitzen,  durch  welchen  ein  Pendel  bereits  seit  zwei  Jahren 
gleichförmigen  Schwingungen  erhalten  worden  sey,  ohne  da 
sich  in  dieser  Zeit  die  geringste  Veränderung  in  ihrer  Beu- 
gung gezeigt  habe.  Bechstein's  Säule  hatte  sich  wenigste 
innerhalb  4  Wochen,  nach  deren  Verflufs  er  seine  Nachric 
mittheilte,  nicht  im  geringsten  verändert.  Unabhängig  v< 
den  Variationen,  welche  indefs  die  Wirksamkeit  solcher  Säi 
len  durch  äufsere  Umstände  erleidet,  ist  es  leider  jetzt  au 
gemacht,  dafs  die  Hoffnungen,  durch  dieselben  ein  Perpetuu 
mobile  in  Folge  einer  unwandelbar  sich  gleichförmig  bleibei 
den  Elektricitätsentwickeluog  und  was  sonst  noch  gewonni 
■ 

1   Desten  Jon«.  XVI.  1S8. 
S  C.  XLIX.  42. 
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9  bben ,  in  das  Reich  der  schönen  Träume  gehören.  Schon 
Dt  Li  c  1  hatte  bei  seinen  trockenen  Säulen  die  unangenehme 
bihrong  gemacht,  dafs  sein  Pendel  schon  nach  etwa  8  Ta~ 
^}  nachdem  es  zum  erstenmal  in  Gang  gekommen  war,  m 
5cJiUnd  gerieth.    Scbübler's  nach  m  Lüc's  Muster  erbaute 
Sde2,  nachdem  sie  die  Wintermonate  hindurch  in  gleichför- 
E^er  Thatigkeit  geblieben  war,  zeigte  schon  gegen  die  Früh- 
tagsmonate  hin  geringere  Grade  derselben,  und  in  der  Zeit,  als 
die  Vegetation  erwachte   und  Felder  und  Baume  mit  neuem 
Grün  bedeckt  wurden,  war  sie  gänzlich  zur  Ruhe  gekommen. 
Aach  die  so  vollkommen  wie  möglich  gegen  die  Einwirkung 
der  Lnft  durch  einen  Ueberzug  mit  einem  isolirenden  Kitte 
and  Einschliefsang  in  Glasröhren  verwahrten  Säulen  zeigten 
ein  alknali^es  Abnehmen  ihrer  Thatigkeit.  So  bemerkt  Schüb- 
m3,  vom  Professor  Stäüvb  in  Lausanne  gehört  zu  haben, 
dats  seine  aus  Paris  erhaltene  Säule  seit  einigen  Wochen  ste- 
hen geblieben  sey ,  nachdem  sie  einige  Monate  lang  in  Tha- 
ti|keh  gewesen  war,  und  dasselbe*  hörte  Schübler  auch  vom 
Trjkssr  Pictet  in  Genf,  der  seine  Säule  aus  Italien  erhal- 
Ire  hatte. 

Bei  meiner  eigenen  vor  20  Jahren  von  Butze  höriger 
erhaltenen  Doppelsäule  von  6000  Scheibenpaaren  im  Ganzen 
malste  ich  die  mit  den  Enden  der  Säulen  verbundenen  Glo- 
cktn  einander  immer  mehr  nähern ,  um  das  Pendel  in  Bewe« 
gong  zo  erhalten,  das  doch  am  Ende  zur  Ruhe  kam;  doch 
trägt  noch  jede  derselben  nach  20  Jahren  unter  günstigen 
iofcem  Verhältnissen  am  Goldblattelektrometer  eine  ebenso 
grcke  Divergenz  hervor,  als  eine  frischgebaute  nasse  Kupfer- 
Sabenle  mit  Pappen,  die  mit  Kochsalzauflösung  getränkt  sind,. 

▼oo  5*»  Plattenpaaren. 

i« 

4)Einflofs  verschiedener  äufserer  Umstän- 
deauf die  Wirksamkeit  der  trockenen 

Säulen. 

Wir  betrachten  hier  zunächst  nur  den  Einflufs  der  Feuch- 
tyt*  und  der  äufsern  Wärme  auf  die  Wirksamkeit  der  tro- 

■ 

1  C  XLIX.  117. 

2  Scitweigcbi's  Joorn.  VII.  801. 

3  Ebendas.  XV.  142. 
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ckenen  Säulen*    Für  die  Theorie  derselben  war  unstreitig  dl 
Beweisführung,   dafs  die  sogenannte  trockene  Säule  keine  ab 
solut  trockene  sey ,  dafs  ihre  Wirksamkeit  blofs  von  dem  klei 
nen  Rückhalte  an  hygrotnetrischer  Feuchtigkeit  in  den  Papier 
Scheiben  abhänge,    und  dafs  namentlich  die  Geschwindigkei 
ihres  elektrischen  Stromes  vorzüglich  durch  die  Menge  diese 
Feuchtigkeit  bestimmt  werde,   von  grofsem  Belange.  Dafii 
sprechen  eine  Menge  von  Beobachtungen.    Schon  früh  stellt 
EftMAN1  mit  Marechaux's  trockener  Säule  in  diesem  Sinn 
viele  Versuche  an  und  gelangte  zu  dem  Resultate,    dafs  dies 
trockene  Säule ,  die  nach  ihrer  damaligen  Einrichtung  der  um 
gebenden  Luft  ausgesetzt  war,    als  eine  besondere  Art  vo 
Hygrometer  anzusehn  sey,  das  sich  durch  elektrische  Erschei 
nnngen  zu  erkennen  giebt,  an  Empfindlichkeit  alle  übrige  Hy 
grometer  übertreffe  ,    bei  welchem  aber  an  eine  Vergleicht« 
nicht  zu  denken  sey.      Ihre  ganze  Wirksamkeit  hing  seine 
Versuchen  zufolge  blofs  von  der  Feuchtigkeit  der  Pappen  a 
und  sank  auf  0,  sobald  alle  Feuchtigkeit  diesen  entzogen  wai 
Er  brachte  seine  Säulen  in  Glocken ,  die  nachher  so  luftdiel 
wie  möglich  verschlossen  wurden  und  in  welchen  sich  ein 
beträchtliche  Menge  von  geglühtem  Chlorcalcium  befand,  unc 
um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,    dafs  etwa  der  Mangel  a 
Lufterneuerung  hierbei  mit  im  Spiele  seyn  könne,  in  ein  gfl 
räumiges  Gewölbe,  in  welchem  sich  eine  grofse  Masse  frisc 
gebrannten  Kalkes  befand.    In  kurzer  Zeit  sank  die  Spannuo 
der  Säule  auch  mit  dem  empfindlichsten  Elektrometer  geprü; 
auf  0  Herab.    Auch  dem  blofsen  Sonnenlichte  von  Morgens 
Uhr  bis  Abends  6  Uhr  ausgesetzt  hatte  eine  solche  Säule  ihi 
el.  Spannung  fast  gänzlich  verloren.     Auch  Ritter  beobach 
tete  schon,  dafs,  wie  er  seine  Scheiben  von  Schafleder  eine 
Tag  hindurch  auf  einem  geheizten  Ofen  hatte  liegen  lassei 
die  Säule  mit  ihnen  aufgebaut ,  ungeachtet  sie  äufserlich  kein 
Verschiedenheit  zeigten,  durohaus  keine  Spur  von  Wirkun 
gab.     Ebenso  wie  das  Sohafleder  verhielt  sich  das  Wachs 
tuch.    Auch  Schübler  überzeugte  sich,  dafs  es  nur  der  vet 
schiede ne  Grad  von  Feuchtigkeit  sey,  von  welchem  der  ver 
schiedene  Grad   von   Wirksamkeit   solcher  Säulen  abhäng« 
Wurden  solche  Säulen  bei  feuchter  Witterung  errichtet,  i 


1   G.  XXV.  1.  fg. 
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vdchti  ihre  Scheiben  eine  Zeit  lang  gelegen  hatten,  so  ent- 
ekkeJteo  sie  anfangs  stärkere  Elektricitat,  als  andere  auf  die- 
n2e  Alt  eirichtete ,  deren  Scheiben  zuvor  stärker  ausgetrock- 
ce  worden  waren ;    die  grbfsere  Thätigkeit  der  ersteren  blieb 
sieht  lange  gleichförmig ,  sie  wurde  nach  und  nach  schwä- 
<k,  welches  bei  den  trockenen  weniger  der  Fall  war.  Eine 
Smlt  von  1200  Scheiben,  auf  einem  Porzellanofen  stark  aus- 
getrocknet,  indem  die  Scheiben  (nach  dk  Lüc's  erster  Metho- 
de wie  ein  Rosenkranz  auf  einen  seidenen  Faden  aufgezogen) 
kt  locker  an    einander  gereiht  waren,    zeigte  nicht  eine 
Spar  voa  Wirksamkeit ;   erst  nachdem  sie  einige  Zeit  in  ei* 
n?ai  schwach  geheizten  feuchten  Zimmer  sich  befunden  hatte, 
erhielt  Schübler  einige  Spuren  von  Elektricitat.    In  sein  sehr 
feuchtes  Laboratorium  von  8°  R*  mit  gleichfalls  nur  locker 
«oigereihten  Scheiben  gebracht  nahm  die  Elektricitat  um  noch 
viel  starker  zu,  nach  20  Stunden  von  4°  bis  auf  16°.   in  das 
Wohnzimmer  von   10°  R.  und  von  viel  geringerer  Feuchtig- 
keit zorückgebracht  nahm  die  El.  in  24  Stunden  wieder  bis 
aai^sb;  zwei  Stunden  lang  einwirkende  Ofenwärme  war 
im  Sunde,    auch  diese  El.  vollends  zu   zerstören.  Durch 
ß««  Ansetzen  in  feuchte  Luft  wurde  die  El.  wieder  aufs 
Mae  rege.    Doch  kamen  bei  oftmaliger  Wiederholung  dieser 
Verwehe  die  Säulen  nicht  auf  ihre  ursprungliche  Stärke  zu- 
ru;k  und  die  Metalle   hatten  dann  auch  etwas  von  ihrem 

Als  Schwzigger  seine  Säule,  auf  deren  Silberpapier- 
«Wiben  das  Braunsteinhyperoxyd  durch  Leimwasser  aufgetra- 
|«  worden  war,  durch  erhitzte  Luft  in  einer  Ofenröhre  trock- 
ne, war  sie  abgekühlt  ohne  alle  Wirksamkeit,  stark  erhitzt 
:*igte  sie  wieder  starke  Wirksamkeit,  gab  aber  einen  Dunst 
toi  sich,  und  sie  mufste  dann  starker  erhitzt  werden.  Als 
SdrwiiGGBR  die  auf  diese  Art  ausgetrocknete  und  auf  ge- 
*Sfcn!khe  Temperatur  zurückgebrachte  ganz  unthatige  Säule 
*beTlich  mit  einem  nassen  Pinsel  bespritzte,  nahm  sie  ihre 
P»«  vorige  Wirksamkeit  wieder  an  K 

Paäbot  in  Dorpat  stellte  über  den  Einflufs  der  Fenob- 
eta auf  die  Zamboni'sche  Säule  besonders  genaue  Versuche 


1  Schweiber'«  Joura.  XV.  132. 
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•n«.  Er  bedient«  .ich  de«,,  zweier  App*«.,  .in,,,  ia  Wtl. 
ehern  er  dle  Säule  erst  auf  des  Maximum  von  Fenchti.keii 
brachte,  und  dann  eines  «weiten,  in  welchem  er  die  Sau! 
so  viel  als  möglich  wieder  austrocknete.  In  den  erstem  gebrach' 
war  die  Säule  selbst,  noch  ehe  die  Luft  ihr  Maximum  von 
Feuchtigkeit  erreicht  hatte,  auf  da»  Maximum  ihrer  Sp»„„unfi 
gestiegen,  nachher  aber,  da  die  Luft  ihr  Maximum  von  Feuch- 
tigke.t  erreicht  hatte,  wegen  der  ableitenden  Wirkun*  dei 
feuchteren  Lnft  n„d  da  sich  nun  selbst  äufseriieh  Feuchte 
keit  auf  die  Säule  niederschlug,  die  sich  nafs  anfühlte  wi!" 

appara,  gebracht  wurde,  M  erreich,,  si.  i„  einem  Venu». 
wo  der  schlecht  gebrannte  Kalk  langsamer  wirkte,  ihr  Maxi- 
mum von  Spannung  erst  in  24  Stunden,  in  einem  ander 
Versueh.  .chon  in  3  Stunden,  indem  die  erste  Wirkung  m. 
d.e  Entfernung  der  aufsern  Feuchtigkeit,  welch,  di.  Säulen 
nafS«  hatte,  und  auf  besser.  Isolirung  der  Pol.  hinging,  d,°nr 
aber  be,  eintretender  innerer  Au.trocknnng  M„k  8 
nung  allmalig ,  bis  ...  .„dlich  0  erreichte.     Was  auf  lies, 

ZTa         r8'rer  VOrSd,ei°  vermi,. 

.      der  Luftpumpe    .»dem  man  schnell  Luft  .„t.og  und  ± 

durch  austrocknete  oder  mit  zug.I.„,„,.  Lnft  „  J,t  M 
hgkeit  hinsubrachte,  in  der  kürzesten  Zeit  g.schehn 

Die  griffst«  Mühe  wandte  indeb  Jaeoeh»  um  um  übe. 
den  Einflurs  der  Feuchtigkeit  und  über  die  aneebl  che  Nn.h 

irSrVt"  f  ÜCk?nd  c  r  Feucht 
keit  zur  Wirksamkeit  der  Säule  Licht  zu  verbreiten  R 

trocknete  in  einer  Ofenröhre  durch  die  durcha.r«!  T \ 
Lnft  mit  «Ii.,  c     n.  j-    „.    ,,        aurc«*trömende  erhitsti 
Luft  mit  aller  Sorgfalt  die  M.tallpapiere  aus  nnd  bracht.  ^ 

daraus  errichteten  Säulen  noch  überdief,  i„  einen  A  ^ 
«  gegen  allen  Zutritt  äufserer  Luft  so  vollkommen  wie  „J 
t .Irl,  .  «««"»Luftraum  durch  eine.grofse  Mö- 
ge geglühten  salzsauren  Kalk,  auf  den  höchsten  Grad  der  Tro 
ckenhei,  gebrach,  worden  war.  Wurde  die  ,o  voUklm. 
.».getrocknete  Säule,   daf.  sie  sich  geceu  Beibunnselek.riciJ 

als  vollkommen  Ssolirend  verhielt  ,  auf  die  o.wKk.r  u  w  ■ 

m,.  ukUu.^       n    *  ■  gewöhnliche  Weisi 

mit  Hülfe  eines  Conducton  am  Elektrom-t..  „      -f.  . 

.  ■  ■  >  ■ "      strometer  geprüft,  nach. 

I   G.  LV.  165. 
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ira  sie  tof  20°  Lufttemperatur  gesunken  war,    80  zeigte  sie 
»Ikings  keine  Spur  Von  freier  Spannung ,   wurden  aber  die 
ttxhalffldten  an  eines  ihrer  Enden  selbst  aufgehängt,  so  dafs 
bw  der  Verlast  von  Elektricität ,    der  durch  das  Glas<*ehäuse 
«  Elektroskops  sonst  bedingt  ist,  vermieden  wurde,  ein  Ver- 
la, der  allerdings  fortwährend  das  aufwiegen  konnte,  was 
Ab  der  so  schlechten  Leitung,  einer  solchen  Säule  nur  höchst 
bogun  zugeführt  wurde,  so  zeigten  die  Strohhälmchen  freie 
Jpaonarjg,  die  indefs  nur  halb  so  grofs  war,   als  diejenige, 
Stiche  die  stark  erhitzte  Säule  zu  erkennen  gab.    Ein  zwei* 
tfr  Umstand,  der  auf  die  Wirksamkeit  der  Zambpni'schen  Säu- 
Ifn  von  grotsem  Einflufs  ist  und  der  allerdings  etwas  rathsel- 
kaft  erscheint,  ist  derjenige  der  Temperatur.  Es  scheinen  hierbei 
zwei  Wirkungsarten  in  entgegengesetztem  Sinne  statt  zu  finden, 
»oe  ichwachende,   indem  die  Wärme  mit  ihrer  Zunahme  auf 
gti&ere  Austrocknung  der  Säule  hinwirkt,  und  eine  andere  die 
Wirksamkeit  der  Säule  begünstigende ,   indem  ihre  Zunahme 
&  eUktrische  Leitungsfähigkeit  der  Feuchtigkeit  und  vielleicht 
loch  des  Papiers  an    und  für  sjch  erhöht.     Am  wichtigsten 
»od  in  dieser  Hinsicht  Jaegers1  Versuche.     Wurde  nämlich 
jener  hermetisch  verschlossene  Apparat,    in  welchem  sich  die 
so  Tollkommen  wie  möglich  ausgetrocknete  Säule  befand ,  die 
Kbn  bei  20°  R.  keine  Spur  von  freier  Spannung ,  auf  die 
gewöhnliche  Weise  geprüft,   gezeigt  hatte,  in  die  geheizte 
Ofesröhre  gebracht,   und  stieg  das  Thermometer,    das  in  je- 
nen Apparate  mit  angebracht  war,   auf  35°  bis  40°»  so  setzte 
dcCcodactor  das  Bohnenberger'sche  Elektrometer  mit  der  dem 
<faro  Pole  der  Säule  entsprechenden  Elektricität  in  Bewe- 
gatg;  dauerte  die  Erwärmung  steigend  länger  fort,  so  machte, 
der  Conductor  auch  die  Goldblättchen  des  Bennet'schen  Elek- 
troaeten  divergiren,   und  bei  40  bis  45°  zeigte  er  schon  an 
^olta's  Strohhalmelektrometer  mehr  als  die  halbe  Spannung, 
^ekhe  der  Säule  nach  der  Zahl  ihrer  Plattenpaare  zukam. 
ä*g  aber  die  Wärme  auf  55bis60>  am  innern  Thermometer 
^  kielt  sie  so  lange  an,   dafs  man  vermuthen  konnte,  die 
innere  Säule  sey  gleichförmig  erhitzt,   so  erreichte  die 
^ncität  nicht  nur  allmälig  die  der  Gröfse  der  Säule  ent- 
tnredbende  Spannung,  sondern  übertraf  sie  noch  beständig  um 

1  A*a.  0. 
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einen  beträchtlichen  aliquoten  Theil,  so  dafs  eine  Säule  v 
1000  Scheiben,  welche  in  ihrem  nicht  getrockneten  Zustan 
nie  mehr  als  10°  zeigte,  bei  diesem  Hitzegrade  vollständig  1 
gab.  Entlud  Jaegek  den  Conductor  der  erhitzten  Säule  dur 
vorübergehende  Berührung ,  so  stellte  sich  die  Elektricität  wi 
der  her,  jedoch  weit  langsamer,  als  unter  ähnlichen  Umstä 
den  die  £1.  einer  nicht  ausgetrockneten  und  nicht  erhitzt 
Säule.  Ebenso  kann  man  mit  dem  Conductor  einer  erhitzt 
Säule  einen  gewöhnlichen  mit  Harz  gefirnüsten  Condensator  lad« 
aber  nur  bei  weitem  langsamer,  als  mit  einer  nicht  ausgetrocknet 
und  nicht  erhitzten  Säule.  Bei  Erhitzung  der  Säule  bis  auf  7 
und  80°  schien  die  Geschwindigkeit  der  Wiederladung  c1 
Säulenpols,  wenn  er  ableitend  berührt  wurde,  noch  beträcl 
lieh  zugenommen  zu  haben,  aber  die  Intensität  der  Spaonu 
hatte  nicht  weiter  zugenommen.  Schweigger's  Versuche  b 
statinen  im  Allgemeinen  die  von  Jaegea  erhaltenen  Resulta 
Bous esheager  fand  durch  eine  Reihe  vergleichender  Vers 
che,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Ladung  solcher  Säulen,  d 
ren  Elektromotoren  durch  Papier  von  einander  getrennt  sir 
welches  blofs  mit  thierischem  Leime  bestrichen  oder  dac 
getränkt  ist,  durch  das  Austrocknen  in  der  Warme  vermind 
wird ,  auch  so  lange  sie  noch  heifs  sind ,  aber  durch  die  A 
kühlung  in  feuchter  Luft  wieder  hergestellt  wird,  währe 
Säulen  mit  harzigen  Zwischenkörpern  sich  um  so  geschwinc 
Jaden,  je  mehr  sie  erwärmt  werden,  wenigstens  so  lange  c 
Wärme  nicht  über  die  Siedhitze  steigt,  und  dafs  sie  diese  I 
genschaft  erhalten,  wenn  auch  durch  erhaltene  Erhitzung  < 
Feuchtigkeit  soviel  als  möglich  entfernt  und  durch  einen  h: 
zigen  Ueberzug  der  Hinzutritt  neuer  Feuchtigkeit  verhind 
wird.  Dieses  gilt  namentlich  bei  Anwendung  von  Seidene 
pier,  das  mit  gekochtem  Leinöl  getränkt  war.  Bei  einer  l 
wärmung  von  60  '  bis  70°  H.  lud  eine  solche  Säule  von  60  PI 
tenpaaren  von  Zink  und  gewalztem  Kupfer  von  7  Linien  Durc 
messer  den  Condensator  augenblicklich,  bei  einer  Abkühlu 
auf  13°  bis  14°  fand  die  gleiche  Ladung  des  Condensators  c 
nach  mehrern  Minuten  statt  Ganz  auf  gleiche  Weise  vi 
hielt  sich  eine  Säule,  bei  welcher  die  Zwischenlage  zwisch 
dem  Zink  und  den  Kupferplatten  mit  Uernsteiniirnils  best 
chener  englischer  Wachstaffent  war. 
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5)  Vermeintliche  Periodicitat  in  den  Er- 
lernungen  der   trockenen  Säule  und  Ab- 
hängigkeit derselben  von  atmosphäri- 
schen Einflüssen. 

De  Lue  glaubte  in  der  trockenen  Säule  ein  nenes  höchst 
rütxbares  meteorologisches  Instrument,  ein  Luft  -  Elektro  me- 
to, aufgefunden  zn  haben.  Aufser  einer  grosseren  Periode,  die 
■et  der  Periode  der  Veränderungen  in  der  organischen  Natur 
vcfctinbar  zusammentraf,  indem  seine  Säule ,   die  den  Winter 
fcndnrch  durch  das  Goldblattelektrometer  geprüft  eine  ziemlich 
gleichförmige  Spannung  gezeigt  hatte,    gegen   das  Frühjahr 
xerkfich  abnahm  und,  als  die  volle  Vegetation  im  Gange  war, 
alle  Thitigkeit  verloren  hatte,   glaubte  er  noch  eine  tagliche 
kleinere  Periode  beobachtet  zu  haben ,   die  ganz  unabhängig 
Gange  der  gewöhnlichen  meteorologischen  Instru- 
des  Barometers,  Hygrometers  und  Thermometers,  zu  seyo 
Wenn  nämlich  das  Anschlagen  der  Goldblättchen  (in- 
dem ä»  Elektrometer  mit  den  entgegengesetzten   Polen  der 
voÜkomm«  isolirten  Säule  in  Verbindung  standen)  mehrere 
T»£t  beinahe  gleichförmig  fortging,  pflegte  es  vom  Morgen  an 
bis  zu  einer  gewissen  Stunde  Nachmittags  zuzunehmen,  dann 
aber  bis  an  den  Abend  wieder  abzunehmen.    Aufserdem  wa- 
ren aber  auch  die  Zeichen  der  Elektricitat  einige  Tage  hin- 
durch stark  und  dann  wieder  schwach,  und,  was  dabei  merk- 
würdig war,    zuweilen  fand  das  Anschlagen  einen  oder  zwei 
nur  an  dem  einen  Pole,  wenn  aber  der  Zustand 
sich  änderte,  nur  an  dem  andern  Pole  statt. 
Die«  ersten  Beobachtungen  veranlagten  de  Lvc,   auf  einen 
Wqcemero  Apparat  zu  sinnen ,  nnd  brachten  ihn  auf  die  An— 
Tcnchmg  eines  kleinen  Pendels,    dessen  Schwingungen  durch 
äre  Zahl  in  einer  gegebenen  Zeit  ihm  ab  Mafs  der  Stärke 
ricität  dienten«     Indefs  stellte  er,  nachdem  er  seine 
Saale  zu  Stande  gebra  cht  hatte,  nur  16  Tage  hindurch 
10.  bis  26.  Mai  1810  Beobachtungen  damit  an,  die  ne- 
*Äch  zq  keinem  eigentlichen  Resultate  fuhren  konnten,  und 
was  de  Luc  über  die  Abhängigkeit  der  Zu-  und  Ab- 
M&ne  der  Thätigkeit  der  Säule  von  der  Elektricitat  der  At- 
mosphäre und  des  Erdkörpers  annimmt,   blieb  blofse  Muth- 
aalsang,  die  erst  durch  eine  Reihe  neuer  eine  hinlängliche 
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Zeit  hindurch  fortgesetzter    Beobachtungen  geprüft  wen 
müfste.     Diese  stellte  zunächst  Schüblkb.  sowohl  mit  eii 
de  Lüc'sehen,  als  später  mit  einer  Zamboni'schen  an.  Erl 
gann  seine  Beobachtungen  im  Januar  1812 ,  indem  er  mit 
nem  Volta'schen  Apparate1  gleichzeitig  vergleichende  Be( 
achtungen  über  die  Luftelektricität  machte.    Der  negative  1 
seiner  Säule  war  mit  dem  Erdboden,   der  positive  mit  ein 
grsdoirten  Volta'schen  Strohhai  melekrrometer  verbunden.  ] 
Zunahme  der  Temperatur  im  Zimmer  nahm  die  Elektricität  i 
Säule  zu,  ohne  im  geringsten  mit  den  Veränderungen  der 
mosphärischen  Elektricität  gleichen  Schritt  zu  halten.  Di< 
Beobachtungen  wurden  im  Februar,   März  und  April  fort; 
setzt;  mit  den  ersten  Tagen  des  Mai's,   und  ab  die  Vege 
tion  mit  Gewalt  hervorbrach,  hatte  die  Säule  alle  ihre  Wu 
samkeit  verloren.    Das  stärkste  Gewitter  war  ohne  allen  Ei 
flufs  auf  die  Säule  gewesen.    Die  Resultate  dieser  ersten  E 
obachtungen  bestätigten  sich  vollkommen,   als  Schubler  t 
einer  Zamboni'schen  Säule  von  1600  Plattenpaaren  Gold-  u 
Silberpapier  von   einem   Zoll  Durchmesser  auf  einer  Re 
durch   die  südöstliche  Schweiz   auf  verschiedenen  Station 
ähnliche  Beobachtungen  anstellte.     Unter  den  mannigfaltigsl 
Abwechselungen  der  atmosphärischen   Elektricität   waren  < 
Aeufserungen  dieser  Säule  ganz  gleichförmig,  wenn  der  ei 
Pol  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  I 
zeigte  dieselbe  Stärke  auf  dem  Eismeere  des  Montblanc,  v 
einige  hundert  Schuhe  tief  unter  der  Erde  bei  Bex,   bei  dt 
heitersten  ruhigsten  Wetter  an  den  Ufern  des  Gen  ferse  es,  v 
bei  dem  heftigsten  Ungewitter  auf  den  Alpen.   Ward  die  Säi 
der  atmosphärischen  Elektricität  ausgesetzt,  so  dafs  diese  si 
ihr  mittheilen  konnte,  indem  ein  Draht  von  dem  einen  P< 
aus  in  die  Luft  sich  erstreckte,  so  ward  die  Elektricität  c 
Säule  nach  Art  und  Grad  der  atmosphärischen  mannigfal 
roodificirt,   gerade  so  wie  jede  andere  künstliche  Elektrici 
die  Spannung  derselben  geändert  hatte.    Bei  einer  trocken 
Säule  von  10000  Plattenpaaren,  deren  Starke  durch  die  Z* 
der  Pendelschwingungen  gemessen  wurde,  zeigte  sich  die  Tb 
tigkeit  der  Säule  mit  Zunahme  der  Trockenheit  der  Luft  verstär 
mit  ihrer  Abnahme  vermindert.     Blöke  Erhöhung  der  Tei 


1    S.  Art.  LuflchktrieitHt.  Bd.  VI.  8.  465. 
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pgto  der  Säule  selbst  von  10»  bis  60°  R.  hatte  keinen  Ein« 
tkfc  aof  ihre  Thätigkeit.     Auch  Placidus  Heikiuch  könnt« 
:  stnen  vom  September  bis  November  1815  angestellten  L>e- 
akfetangen  über  die  Zahl    der  Schwingungen  des  Pendels 
nracaen  seinen  zwei  Zamboni'schen  Säulen  keinen  Unter- 
aha* wahrnehmen,  jedoch  zeigte  sich  im  Allgemeinen  die 
Zsaahme  der  Temperatur  günstig,   die  Abnahme  ungünstig, 
m  Meurich  vorzüglich  von  dem  veränderten  Cohaesions- 
r&stande  des  Honigs  in  seiner  Säule  ableitet,  der  in  der  Kalte 
ikh  mehr  dem  starren  Zustande  nähere  und  dadurch  an  Lei- 
raogsfehigkeit  verliere,   während  fr  in  dem  flüssigen  durch 
<5e  erhöhte  Temperatur  bedingten  als  ein  besserer  Leiter 
wirkte.  •  . 

Yfti»  hat  mit  besonderer  Sorgfalt  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen über  die  Ebbe  und  Fluth  in  der  Thätigkeit  der 
£an>bon?*chen  Säule  und  ihre  etwaige  Abhängigkeit  von  me- 
teorologischen Veränderungen  angestellt.  Er  bediente  sich  da- 
zu ieaet  oben  beschriebenen  von  Ramis  verfertigten  Säule 
and  richtete  sich  noch  überdiefs  ein  in  horizontaler  Ebene 
seine  Schwingungen  machendes  Pendel  ein ,  welches  so  con- 
-^roirr  war,  dals  sein  Gang  als  sehr  regelmässig  betrachtet 
werden  konnte.  Seine  stündlichen  Beobachtungen  leiteten  ihn 
darauf,  eine  regelmafsige  Periodicität  der  Zamboni'schen  Säu- 
Uaacüon  anzunehmen ,  jedoch  auf  eine  andere  Weise ,  als  sie 
roa  Ritter  für  die  Volta'sche  Säule  angenommen  worden 
w«t. 

i)  Im  Allgemeinen  wächst  nach  Yblth  vom  ersten  Mor- 
;»  an  bis  Mittag  die  Thätigkeit  der  Säule  und  erreicht  bis 
i*|*Q  2  oder  3  Uhr  Nachmittags  ihr  Maximum.    Von  hier  an 
«sunt  sie  wieder  ab ,  bis  sie  gegen  9  oder  10  Uhr  Abends  in 
kx  Regel  etwas  höher  stehn  bleibt,   als  sie  am  Morgen  an- 
iag.  Diese  periodischen  Aenderungen  will  Velin  eben  sowohl 
a  der  isolirten  Säule,    wenn  gleich  minder  deutlich  als  an 
otr  mir  einseitig  freien  Säule  beobachtet  haben.    Er  glaubt  in 
^9  Actionen  der  Zamboni'schen  Säule  einen  Zusammenhang 
Ktea  taglichen  Ebben  und  Finthen  der  atmosphärischen  BL» 
<lei  Barometerganges  und  der  Veränderungen  der  Magnetna- 
del meder  gefunden  *u  haben,  doch  keine  vollkommene  Ue- 
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bei-einstJmmung ,  indem  bei  der  Saale  um  12  Uhr  Mittags, 
Uhr  Abends  und  um  Mitternacht  Pulsationen  bemerkt  w 
den ,  wo  jene  Kräfte  keine  dergleichen  anzeigen ,  und  um 
Uhr  Nachmittags  und  Morgens,  wo  jene  Kräfte  ihren  Ti 
punct  haben.  Aufserdem  fand  Yelin  eine  bestimmte  Bea 
bung  »wischen  der  Thätigkeit  der  Säule  und  dem  hygrou 
frischen  Zustande  der  Atmosphäre.  Ihre  Thätigkeit  nahm  nä 
lieh  ab  einige  Tage  vor  dem  Eintreten  eines  eigentlichen  ] 
genwetters,  urtd  stieg,  wenn  im  umgekehrten  Falle  nach  Ii 
ger  andauernder  feuchter  und  Regen  -  Witterang  heitere  Ti 
eintraten.  Diese  Anzeigen  giebt  die  Säule  mit  weiligen  A 
inahmen  häufig  seihst  dann  ,  wenn  der  Stand  des  Baromei 
und  Hygrometers  noch  keine  bevorstehende  Aenderung  erki 
nen  liefsen1. 

So  bestimmt  nun  Yelin  sich  über  die  Resultate  sei 
Beobachtungen  ausspricht,  so  sind  diese  doch  nicht  lange 
Hug  fortgesetzt,  um  jene  Resultate  als  solche  begründet  < 
nehmen  zu  können ,  und  es  ist  au  bedauern ,  dafs  Yelin  s 
ter  nichts  zur  Bestätigung  derselben  bekannt  gemacht  htt. 

Ich  selbst  habe  im  Laufe  dieses  durch  seine  grofse  i 
haltende  Hitze  und  Trockenheit,  sowie  durch  seinen  hohen  1 
rometerstand  sehr  ausgezeichneten  Sommers  (1834)  einige  Moi 
hindurch  an  meinen  beiden  grösseren  Zamboni'schen  Säul 
die  weder  mit  Kitt  uberzogen,  noch  in  Glasröhren  eingeschl 
sen  sind,  sondern,  wie  schon  oben  bemerkt,  in  hohlen  Ii 
zernen  Säulen  frei  schwebend  in  seidenen  Schnüren  häng 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt,  dafs  die  Geschw 
digkeit,  mit  welcher  die  Säule  (indem  nämlich  beide  dadurch 
einer  einzigen  vereinigt  waren,  dafs  ihre  oberen  entgegen] 
setzten  Pole  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  vereinigt, 
untere  Pol  der  einen  mit  dem  Erdboden  und  der  untere  Pol 
andern  mit  dem  Knopfe  des  Elektrometers  in  Verbindung  j 
setzt  wurde)  dem  Elektrometer  ihre  Ladung  mittheilte,  soi 
auch  die  Gröfse  der  Spannung  wesentlich  vom  hygromei 
sehen  Zustande  der  Luft  abhängt  und  dafs  die  Säule  in  d 
ser  Hinsicht  ein  höchst  empfindliches  Hygrometer  abgi< 
Stets  fand  ich  nämlich  mit  Zunahme  der  Trockenheit 
Luft  die  Intensität  der  Spannung  sehr  auffallend  steigend,  i 
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Ataahme  derselben  fallend.    So  wie  die  Zunahme  und  Abnäh- 
st der  Warme  und  Trockenheit  der  Luft  in  den  Monaten 
Um  und  August  eine  gewisse  Periode  zu  halten  schienen, 
boso  auch  die  durch  das  Volta'sche  Strohhalmelektrometer 
cjseigte  Spannung.     Am  12.,  13.  und  14.  Julius,  wo  bei 
»Seh  hohem  Barometerstande  die  Wärme  und  auch  die 
i^ckenheit  ihr  erstes  Maximum  erreicht  hatten ,   zeigte  auch 
in  Elektrometer  eine  sehr  hohe  Spannung.  <    Doch  dafs  nicht 
zunächst  die  Warme ,  sondern  vielmehr  die  Trockenheit  der 
Lok  diese  hohe  Spannung  bestimmten,  bewies  der  15.  JaKus, 
wo  die  Wärme  keinen  so  hohen  Grad  erreichte,  aber  das  Hy- 
^meter  grofsere  Trockenheit  angab   und  auch  die  Divergenz 
c*o  Strohhalrachen  sich  gröfser  zeigte.    Eine  noch  gröfsere  Di- 
wrgeiix  zeigten  dieselben  den  29.,   30.  und  31.  Julius,  wo 
an  30.  tun  Mittag  das  Thermometer  seinen  höchsten  Stand  von 
+     R.  in  diesem  ganzen  Sommer  erreicht  hatte,  und  am  3« 
August,  wo  mit  Nordost  und  doch  hohem  Thermometerstande 
von  +  22"  und  mit  einer  auffallenden  Trockenheit  eine  grofse 
Drcrgm  zusammentraf.     Von  da  an  aber  nahm  unter  man- 
cAerfei  Variationen  die  Spannung  ab  und  im  Ganzen  zeigte 
»ca  immer  die  gleiche  (Korrespondenz  mit  dem  Feuchtigkeits- 
tostacde  der  Luft.      Von   einer  täglichen  Periode  konnte  ich 
bei  der  nicht  hinlänglich  grofsen  Empfindlichkeit  des  Stroh- 
lalmeiektrometers  nichts  bemerken. 

Gern  anders  verhielten  sich  meine  in  Glasröhren  einge- 
«Maoenen  und  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  so  viel  als  mög- 
fck  verwahrten  kleineren  Zamboni'schen  Säulen.  Nachdem 
w  bereits  20  Jahre  ruhig  gestanden ,  stellte  ich  wieder  tag- 
Ücat  Beobachtungen  an  ihnen  an.  Wenn  sie  am  günstigsten 
takten,  brachten  sie  die  Goldblättchen  eines  sehr  empfindli- 
che BeoseVschen  Elektrometers  jede  dritte  Minute  zum  An- 
sddagen.  Durch  einen  starken  Messingdraht  setzte  ich  den 
t**ra  Pol  jeder  derselben  mit  dem  feuchten  Erdboden  un- 
*Ä»ibar  in  Verbindung.  Hier  fand  ich  nun,  dafs  die  Pole 
M  iea  Säolen ,  die  aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Platten— 
•^bestanden,  bald  ganz  gleiche  Spannung  zeigten,  dafs 
*Wbld  der  obere  negative  Pol  der  einen,  bald  der  obere 
Positive  Pol  der  andern  eine  grö'fsere  Spannung  offenbarte. 
Maa  möchte  hieraus  auf  einen  veränderlichen  Zustand  der 
&fcncitat  des  Erdbodens  einen  Schlufs  machen  können.  Meine 
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Beobachtungen  lind  indefs  noch  nicht  lange  genug  fortgeset; 

um  diese  Variationen  unter  ein  Gesetz  au  bringen. 

.< 

D.   Theorie  der  sogenannten  trockenen 

Säule« 

Berücksichtigen  wir  nur  die  bisher  vorgetragenen  Beol 
achtungen  über  die  trockene  Säule,  so  scheinen  alle  Ersehe 
nungen  derselben  mit  der  Ansicht ,  welche  wir  von  der  Wi 
kungsart  der  Volta'schen  Säule  vorgetragen  haben,  in  vol 
kommenem  Einklänge  zu  stehn  und  das  von  uns  erörterte  Vo 
ta'sche  Erklärungsprincip  die  vollkommenste  Bestätigung  a 
erhalten«  In  Rucksicht  auf  die  elektroskopischen  Erscheinui 
gen  stimmt  die  trockene  Säule  in  jeder  Hinsicht  mit  der  Vo 
ta'schen  überein  und  findet  in  dem  Principe  derselben  ihre  zi 
reichende  Erklärung.  Auch  hier  sind  es  zwei  Elektromotor« 
der  ersten  Classe  oder  trockene  Erreger,  von  welchen  die  e 
.  gentliche  Thätigkeit  ausgeht,  die  metallische  Seite  des  unäcl 
ten  Silberpapiers  als  elektropositiver,  die  metallische  Seited 
unächten  Goldpapiers  als  elekrro  negativer  Erreger,  an<dessc 
Stelle  auch  Graphit  oder  Brannstein  substituirt  werden  kan 
Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Spannung  wächst,  mü*s< 
auch  nothwendig  dieselben  seyn.  Dafs  die  Wirkung  dun 
das  Einreiben  (von  schwefelsaurem  Zink  verstärkt  wird,  ei 
klärt  sich  aus  dem  Umstände,  dafs  dieses  Salz  mit  allen  M< 
teilen  selbst  elektrönegativ  wird  und  die  Spannung,  die  < 
mit  dem  Kopfer  giebt,  sich  zu  derjenigen  dieses  letztern  m 
dem  Zink  noch  hinzugesellt.  Die  zweite  Haupthedingm 
für  die  Construction  einer  wirksamen  Volta'schen  Säule,  da 
nämlich  zwischen  den  in  gleicher  Ordnung  auf  einander  fo 
genden  Elektromotoren  ein  Zwischenkörper  sich  befinde,  d 
nicht  zu  einer  Spannnngsreihe  mit  ihnen  gehöre  und  do< 
ein  Leiter  der  Elektricität  sey,  fehlt  auch  nicht  in  den  gl 
wöhnlichen  sogenannten  trockenen  Säulen.  Dieser  Zwischer 
kö'rper  ist  nämlich  die  Papierschic ht ,  die  vermöge  ihrer  hi 
grometrischen  Eigenschaft  immer  noch  Feuchtigkeit  genug  zi 
rückhält,  um  in  einigem  Grade  den  Dienst  eines  Leiters  a 
verrichten ,  aber  eben  aus  dem  nthr  geringen  Ltitungtvermc 
gen  dieses  Zwischenleiters  erklären  aich  alle  Eigen thüralict 
keiten  und  Verschiedenheiten  der  Zamboni'schen  Säulen  vo 
den  gewöhnlichen  nassen  Volta'schen  Säulen.     Sie  hänge 
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rtelich  einzig  und  allein  Ton  der  außerordentlichen  Retarda- 
im  des  elektrischen  Stromes  tbeils  wegen  des  geringen  Lei- 
tet«*? ermtf^ens  der  lufttrockenen  Papierschichten,  theils  we- 
fn  der  grofsen  Anzahl  der  übereinander  geschichteten  Plat- 
ntpwre  ab.  Alle  Erfahningen  über  die  chemischen  Wirkungen 
ajr Elektricität  beweisen,   dafs  dieselbe  nur  in  dem  Verhalt- 
est, in  welchem  sie  mit  einer   gewissen  Geschwindigkeit 
ttömi  oder  fortdauernd  eine  erolse  Quantität  derselben  durch 
zu  zersetzenden  Körper  sich  hindurch  bewegt,   ihre  zer- 
Kfetnde Kraft  ausübt.    Nicht  die  Intensität,  sondern  die  Quan- 
Driit  ist  es,  die  hierbei  in  Betracht  kommt.      Elektricität  von 
grosser  Spannung  wirkt  gleichsam  mehr  als  Masse  und  durch- 
ficht die  Flüssigkeit,   während  die  Elektricität  von  geringer 
Spaeonng  zwischen  die  kleinsten  Theilchen  eindringt.  Eine 
ZaauVonj'sche  Säule,  die  nach  Mafsgabe  der  Anzahl  ihrer  Plat- 
tenpaare  eine  hundert-,  ja  tausendmal  stärkere  Spannung  hat, 
•k  eioe  gewöhnliche  Volta'sche  Säule  mit  Zwischenleitern  aus 
der  Claste  der  besten  nassen  Leiter,    liefert  in  gleicher  Zeit 
doch  ohne  Vergleich  weniger  Elektricität,  als  letztere.  Dieses 
beweist  die  Schon  sehr  merkliche  Zeit,    welche  eine  solche 
&ofe  zoi  Ladung  der  Condensatoren  und  el.  Batterieen  ge- 
brauch, welche  von  einer  solchen  Volta'schen  Säule  in  einem 
Augenblicke  geladen  werden.     Aber  eben  darum  findet  keine 
abaolate  Grenzlinie  zwischen  den  nassen  und  trockenen  Säulen 
statt,  da  letztere  bei  ihrer  gewöhnlichen  Construction  auf  keinen 
MaU  absolut  trockene  betrachtet  werden  können ,  und  wirklich 
boagen  auch,  wie  wir  oben  gesehn  haben ,  die  Zamboni'schen  Sän- 
ke schon  deutliche  chemische  und  physiologische  Wirkungen  her- 
Ter,  laden  Condensatoren  und  Flaschen  schneller,  sobald  man  ihr 
Lertangsvermögen  und  damit  ihren  elektrischen  Strom  verstärkt 
«Wh  Anwendung  von  Scheiben  von  einer  gröfseren  Oberfla- 
«at,  durch  gröfsere  Feuchtigkeit  der  Papierschichten,  durch 
oea  geringere  Dicke  derselben,  wie  denn  Jaeger1  fand,  dafs 
*n%  Säule,  welche  aus  Metallpapier  errichtet  war,  das  auf  der 
öaen  Seite  nnächt  versilbert,  auf  der  anderen  unächt  vergol- 
de*  War,  den  Condensator  viel  schneller  lud,   als  eine  Säule 
■»{Ukh  vielen  Scheiben  von  unächtem  Silberpapier  und  ab- 
geänderten Scheiben  von  unächtem  Goldpapier,  die  mit  ihren 
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Papierselten  an  einander  geleimt  waren,   wo  die  beiden  Fa 
pierschichten  einen  doppelt  so  grofsen  Widerstand  entgegen 
setzten,   als  die  einfache  Papierschicht  im  ersten  Falle,  end 
lieh  durch  festes  Zusammenpressen1,  wodurch  die  Menge  di 
Berührungspuncte,  die  zur  Leitung  dienten,  vermehrt  wurde« 
Eben  darum  aber,  weil  wir  die  Zamboni'schen  Säulen  ni 
als  dem  Grade  nach  verschieden  von  den  gewöhnlichen  nas 
sen  betrachten,  können  diese  Säulen  nicht  dazu  benutzt  wei 
den,  um  den  theoretischen  Streit,  ob  ein  chemischer  Procei 
oder  die  blofse  Wirkung  der  Elektromotoren  auf  einander  di 
Quelle  der  Elektricität,  welche  die  Volta'sche  Säule .  entwickel 
sey ,  zu  Schlichten.    Aber  ebensow?nig  können  wir  mit  Pak 
kot  in  den  Erscheinungen  der  trockenen  Säule  einen  Bewe 
für  die  Oxydationstheorie  finden.      Diesen  Beweis  findet  < 
nämlich  gerade  in  der  verhältnifsmafsig  so  geringen  Meng 
von  Elektricität ,  welche  eine  Zamboni'sche  Säule  vergliche 
mit  einer  nassen ,  deren  Pappscheiben  z.  B.  mit  einer  Salmiak 
auflösung  getränkt  sind,  liefert.    Wenn  man  die  Zeit,  welch 
beide  gebrauchen,   nun  eine  gegebene  Kleistische  Flasche  b 
zu  einer  gewissen  Spannung  zu  laden,    als  Mafsstab  für  di 
Menge  der  Elektr.,    welche  jede  derselben  liefert,  gebrauch 
so  ergiebt  sich,    dafs  eine  solche  nasse  Volta'sche  Saale  i 
gleicher  Zeit  1630 mal  soviel  Elektr.  entwickelt,   bei  gleich* 
Anzahl  der  Paare  und  gleicher  Oberfläche.    Diese  so  ungeinei 
viel  geringere  Menge  von  Elektr.  der  trockenen  Säule  stel 
ganz  im  Verhältnisse  mit  der  viel  geringeren  Menge  Sauei 
Stoff,    die  der  Zinkplatte  durch  die  wenige  Feuchtigkeit  zi 
geführt  wird.      Da  nämlich  das  Zink  nicht  fähig  ist,   in  d< 
gewöhnlichen  Temperatur  das  Wasser  zu  zersetzen  und  *ic 
so  zu  oxydiren,  so  ist  allein  der  atmosphärische  Sauerste 
dazu  erforderlich.     Bei  der  äufserst  langsamen  Oxydation  i 
der  trockenen  Säule  berechnet  Parhot,   dafs  ein  Kubikzo 
Sauerstoftgas ,  an  eine  Zamboni'sche  Säule  von  140PlaN€DPa* 
ren  verwandt,  auf  2000  bis  3000  Tage  hinreichen  würde,  u 
am  Ende  dieser  Zeit  noch  einige  am  Elektrometer  erkennbai 
Elektr.  zu  liefern.      Wenn  alle  Feuchtigkeit,   welche  dies« 
Sauerstoff  zuleitet ,  durch  vollkommene  Austrocknung  der  Sehe 
ben  entzogen  sey,    so  höre  eben  darum  auch  alle  Wirkur 
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QH  Z^mbonTschen  Säule  auf.  So  lange  indefs  die  Volta'sche 
Ti^rie  zur  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  noch  aus- 
racto,  können  sie  nicht  als  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
QrfdarJonstheorie  angesehn  werden. 

Dabei  ergiebt  sich  aber  noch  ein  positiver  Einwurf,  der 
r«a  dem  Mangel  einer  wirklich  statt  findenden  Oxydation 
«&it  in  den  gewöhnlichen  Zamboni'schen  Säulen  hergenom- 
aen  werden  könnte.  Es  ist  von  mehreren  Physikern  ange- 
sagt worden,  dafs  sie,  wenn  sie  ihre  Säulen  einige  Wochen, 
3  Monate,  nachdem  sie  aufgebaut  waren,  aus  einander  nah- 
sen,  die  Metallflächen  doch  noch  vollkommen  blank  vorfän- 
de«. So  bemerkt  namentlich  Schübler,  dafs,  als  er  seine 
<k  Lnc'sche  Säule  aus  einigen  hundert  Platten  Zink  und  Gold- 
F*perscheiben ,  die  5  Monate  hindurch,  vom  Januar  bis  Mai 
1813,  ihm  zu  seinen  Beobachtungen  gedient  hatte,  auseinan- 
dernahm, nur  die  Scheiben  von  Goldpapier,  die  übrigens 
iomt  blank  waren ,  einige  Puncte  wie  von  Verkalkung  zeigten, 
Htgen  das  Zink  durchaus  nicht  angegriffen  erschien.  Auch 
BoHiUEtRGER  konnte  an  allen  den  trockenen  Säulen,  mit  de- 
aen  er  seine  Versuche  anstellte ,  keine  S0ur  von  Oxydation 
^ihniehmeu,  und  sie  ist  bei  den  Säulen,  wo  er  gefirnijstes% 
2it  gekochtem  Leinöl  getränktes  Papier  oder  Wachstaffent  an- 
wendete,  vollends  nicht  anzunehmen,  weil  man  bekanntlich 
poürte  Metalle  durch  einen  Ueberzug  von  Firniß  gegen  das 
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Adaaftn  sichern  kann1.     Auch  ist  es  kaum  begreiflich,  wie 
iceinen  in  sehr  enge  und  hermetisch  verschlossene  Glas- 
röhren, die  so  gut  wie  ganz  durch  sie  ausgefüllt  sind,  ein- 
geaeaiosseuen  Säulen  nach  vollen  zwanzig  Jahren  noch  so  viel 
Siaemoffgas  übrig  seyn  sollte,  um  durch  Oxydation  so  viele 
tlektnchät  zu  entwickeln,    als  sie  bis  zur  Stunde  noch  zei- 
B»,  da  die  mit  ihren  Polen  in  Verbindung  gesetzten  Göld- 
schen eines  Bennet'schen  Elektrometers  8  -  und  mehrmal  in 
4«  Minute  an  die   Stanniolableitungen  des  Glasgefafses  an- 
Paärot  hat  eine  seiner  Theorie  im  Wege  stehen- 
^Sdrwierigkeit  nicht  Übersehn.    „Bei  der  so  geringen  Menge 
v«  öeküicität ,  welche  die  Zamboni'sche  Säule  aus  der  Luft 
werde  man  es  vielleicht  (äufsert  er  sich*)  unbegreiflich 
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finden,  «hfe  sie  am  Elektrometer  eine  so  hohe  Spannung  zeig« 
da  140  Paare  so  viel  vermögen,  als  100  Paare  eiper  Volta1 
sehen  Säule  (streng  genommen  als  140  Paare,  wenn  die  Elel 
tromotoren  beider  Säulen  einander  gleich  sind).  Das  Unb* 
greifliche  verschwinde  aber,  wenn  man  bedenke,  daf*  di 
ZamBoni'schen  Säulen  wegen  der  Biegsamkeit  ihre*  ßlättche 
eine  Zusammensetzung  weit  vollkommenerer  Condensatoren  $e 
als  die  Volta'sche  Säule.  Daher  leisten  auch  die  VoltVsch« 
Säulen  mit  sehr  grofsen  Platten  viel  weniger  elekrrometrisel 
Wirkung,  als  die  kleineren  bei  gleicher  Anzahl,  we.il  di«  gri 
fseren  Platten  sich  viel  weniger  eben  bearbeiten  lassen  eis  d 
kleineren  und  bei  dem  Gebrauche  verbiegen.  Weil  d 
dickeren  platten  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  nicht  eb< 
seyen ,  so  lassen  sie  dickere  und  ungleich  dickere  Luftscbicl 
ten  zwischen  sich,  wirken  also  als  unvollkommenere  Cond« 
satoren,  und  daher  die  relativ  schwächere  elektraskopiscl 
Wirfcuug,  als  man  nach  der  so  viel  gröTseren  Menge  von  E 
welche  sie  entwickele,  erwarten  sollte."  Parrot  meint  en< 
lieh,  dafs  eine  mit  Salmiakwasser  aufgeführte  Zamboni'scl 
Säule  eine  ganz  ungeheure  elektrometrische  Wirkung  änfse 
würde,  wenn  nicht  die  Metallfolie  ganz  zerrissen  würde,  el 
die,  Säule  noch  erbaut  wäre.  Dafs  diese  Behauptungen  n 
drn  bewährtesten  Erfahrungen  \u  directem  Widerspruch  steh 
brauchen  wir  kaum  zu.  erinnern,  .Alle  Versuche  stimmen  dar 
ij  bereif,  dafs  die  Gro'fse  der  Platten  durchaus  keinen  Einflu 
auf  c\ie.  elektroskopische  Wirkung  bat,  die  vielmehr  einz 
und  allein  von  der  Anzahl  der  Plattenpaare  and  der  Quahl 
der  Elektromotoren,  aus  welchen  jfde%  einzelne  Pkttenpa 
zusammengesetzt  ist,  abhängt  Auch  lafat  sich  aus  einer  Wi 
kungsart  nach  dem,  Gesetze  des  Con^ensators  auf  keine  W«i 
eine  Erhöhung  der  elektroskdpiscbeu  Wirkung  begreifen,  ■ 
aolche  eher.  auf  Schwächung  derselben  hinwirken  würde.  Vi 
verweisen  übrigens  in  dieser  Hinsicht  auf  unsere  Kritik  d 
Erklärung  der  Vervielfachung  der  elektroskopischen  Wirkui 
durch  eise  condeasatorische  Wirkung  der  Metallplatten  in  u 
serm  Artikel  über  den  Galvanümua  S.  977  bis  087. 

Die  Übereinstimmung  der  Erscheinungen,  der  trock 
nen  Säule  mit  dem  Principe  der  Volta'schen  Theorie  heru 
wesentlich  auf  der  Voraussetzung,  dafs  die  Zwischenteil 
in  derselben  (die   Papierschichten)  wenigstens   in  einig« 


Digitized  by  Google 


Trockene.   Theorie.  149 

Gnit  Leiter  der  Elektricita't  sind.  Diese  Erklarungsart  und 
im  die  Volta'sche  Theorie  überhaupt  würde  aber  gänzlich 
äe  den  Haufen  geworfen,  wenn  man  den  Beweis  führen 
ttate,  dafs  es  anch  vollkommen  trockene  wirksame  ei.  Sau- 
irgtbe,  Säulen,  deren  Zwischenleiter  vollkommene  Isolatoren 
trea.  Diesen  Beweis  hat  Ja e geh  zu  fuhren  und  dadurch 
es  ganz  abweichendes  Erklarungsprincip  der  Vervielfachung 
In  Spannung  zu  begründen  gesucht.      Gleich  bei  rder  eisten 

in  O  O 

N»cliricht  Von  der  Zamboni'schen  Säule  stellte  Jaeger  solche 
Tassen«  an,  welche  ihm  diesen  Beweis  unwiderleglich  zu 
K   Er  liefs  zwölf  Zinkscheiben  mit  einer  ihrer 
an  ebenso  vielen  Kupferscheiben  eben  abschlei- 
fen, die  gleichförmigen  Flachen  poliren  und  die  zwei  zusam- 
nengexhliffenen  Zink-  und  Kupferscheiben  mit  einerlei  Zei- 
chen bezeichnen.   Darauf  überzog  er  die  polirten  Flachen  der 
l-  ood  Kopferscheibe  No.  1.  mit  einer  dünnen  Lage  Lack- 
(einer gesattigten  Auflösung  von  Schellack  in  Alkohol2), 
beide,  ehe  der  Firnifs  noch  ganz  trocken  war,  mit  den 
gefinafata  Flachen  auf  einander  und  liefs  sie  dann  auf  dein 
^ebeizfea  Ofen  völlig  trocknen.     Ebenso  verfuhr  er  mit  den 
11  Plattenpaaren.      Somit  hatte  er  also  12  Condensa- 
>eden  aus  einer  Zink-  und  Kupferscheibe  bestehend, 
durch  eine  beide  zusammenklebende  llarzschicht  ge- 
pennt waren.     Er  prüfte  jedes  dieser  Paare  noch  besonders 
Mt  seine  condensatorische  Wirkung,  indem  es  niefit  so  leicht 
ta  verhindern ,  dafs  die  Platten  an  ihrer  Harzfläche  nir- 
in  metallische  Berührung  mit  einander  kamen ,  und  sie 
so  genau  an  einander  zu  bringen,  dafs  sie  als  wirk- 
te Condensatoren  wirkten,   und  überzeugte  sich  von  ihrer 
Toßkommenen  Beschaffenheit  in  dieser  Hinsicht.     Dann  legte 
*  die  freie  Kopferfläche  des  Condensators  No.  1.  auf  eine  mit 
ton  Boden  leitend  verbundene  Unterlage  von  Zink,  dann  auf 
&  freie  Zinkseite  dieses  Condensators  No.  1.  die  freie  Ku- 
ffcrjeke  des  Condensators  No.  2.  und  so  fort,    bis  eine  Sa'ule 
fco  12  Condensatoren  über  einander  geschichtet  war. 
ftanle  nun  du  Zink  des  Paars  No.  12.  mit   dem  kupfernen 


1  G.  XLIX.  47. 

2  6.  L.  214. ,  wo  sich  diese  Berichtigun  der  frühem  Angabe, 
kl»  w  Copdüraifs  sey  f  findet. 
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Collector  eines  guten  Condensators ,    der  auf  seiner  ableitet 
berührten  Unterlage  ruhte,   durch  einen  isolirten  Leiter  vei 
bunden ,  so  zeigte  nach  wieder  getrennter  Verbindung  der  au 
gehobene  Collector  jedesmal  —  E,  und  zwar  von  einer  13m 
so  grofsen  Spannung,    als  ein  einzelnes  ableitend  berührt« 
Stück  Zink  an  demselben  Condensator  hervorbrachte,  denn  m 
Einschlufs  der  Unterlage  aus  Zink  und  der  Collectorplatte  ai 
Kupfer  bestand  jetzt  die  Säule  aus  13  Plattenpaaren.  Vermii 
derte  Jaeger  die  Anzahl  seiner  kleinen  Condensatoren  9  l 
zeigte  der  Collector  in  eben  dem  Mafse  vermindertes  —  £ ,  i 
welchem  weniger  Zink-  und  Kupferplatten  mit  einander  i 
metallischer  Berührung  standen.    Wurde  die  Säule  umgekeh 
und  unter  das  Zink  No.  12.  eine  kupferne  Unterlage  gebracl 
und  mit  dem  Boden  leitend  verbunden,   so  theilte  die  Ku 
pferscheibe  No*  1.  einem  Condensator  von  Zink  -}-E  von  ebe 
der  13fachen  Spannung  mit,  kurz  die  Säule  zeigte  unerschö'pl 
lieh  alle  elektrische  Aeufserungen   einer  mit  nassen  Leitei 
aufgebauten  Volta'schen  Zinkkupfersäule,   mit  dem  einzige 
Unterschiede,  dafs  die  Ladung  des  Condensators  eine  beträchi 
lieh  längere  Zeit  zu  erfordern  schien  als  bei  der  letzterei 
Diese  Säule  wurde  dann  auseinander  genommen ,  die  Platte 
sorgfältig  von  ihrer  Harzschicht  befreit  und  blofs  die  Spiegel 
flächen  der  Kupferplatten  mit  einer  düonen  Lage  Copalfirni 
überstrichen,  über  diese  eine  Schicht  von  dünnem  Taffent  gla 
und  strafF  gezogen  und  stark  getrocknet.    Indem  auf  den  Tai 
fent  die  zu  der  Kupferplatte  gehörige  Zinkscheibe  mit  ihn 
Spiegelflache  aufgelegt  wurde,    erhielt  Jaeger   wieder  ein 
Säule  nach  dem  vorigen  Schema,   welche  alle  Eigenschafte 
der  vorigen  Säule  zeigte.    Ebendieses  gelang ,  als  er  blofs  di 
Spiegelflächen  der  Zinkscheiben  firnifste,  auf  jede  eine  Scheib 
von  unächtem  Goldpapiere,  mit  der  Papierseite  auf  den  Firnu 
gelegt,   aufklebte  und  die  so  erhaltenen  Paare  so  übereinan 
der  schichtete,  dafs  die  Metallseite  des  Papiers  mit  der  freie 
Fläche  des  darauf  gelegten  zweiten  Paars  u.  s.  f.  in  Berührun 
kam.     Endlich  lief*  Jaeger  von  dünnem ,  grünlichem  Pen 
sterglase  Quadrate  von  etwa  1,5  Zoll  Seite  schneiden.  D* 
eine  Seite  jedes  dieser  Quadrate  wurde  mittelst  dünnen  Leim 
wassers  mit  unächtem  metallischem  Schaumgold,  die  andere  m 
unächtem  Schaumsilber  überzogen  und  dann  24  solche  Qua 
drate  nach  dem  obigen  Schema  (darin  statt  Harz  Glas  gesetzt 


i 

Digitized  by 


Trockene,  Theorie. 


151 


el  einander  geschichtet.  Sie  zeigten  an  dem  Condensatbr  die 
N-oder  25iache  Spannung,  welche  unächtes  Gold  und  Sii- 
k  ia  ihrer  einfachen  Berührung  mittelst  desselben  Condensa- 
"3  be^xirken. 

An  diese  Versuche  reihen  sich  die  später  von  Jaxger  1 
Ar  die  vollkommene  Austrocknung  gewöhnlicher  Zamboni'— 
Kser  Säulen  durch  künstliche  Wärme  und  salzsauren  Kalk 
■gestellten  an,  von  welchen  schon  oben  die  Rede  gewesen 
ist  Wir  haben  gesehn ,  dafs  eine  solche  Säule '  von  höherer 
Temperatur  sehr  auffallende  elektrische  Wirkungen  zeigt.  Um 
cieses  nach  dem  Volta'schen  Principe  der  Durchleitung  zu  er- 
klären, mufste  man  annehmen  (äufsert  sich  Jaeger2),  ein  Mi- 
mnum  Ton  Wasser  besitze  bei  einer  Temperatur  von  weniger 
lis  etwa  30°  R.  dieses  Durchleitungsvermögen  nicht ,  erhalte 
a  aber,  wenn  es  bis  auf  50°  R.  und  mehr  erhitzt  werde,  und 
beiiaht  es  selbst,  wenn  seine  Masse  durch  Verdunstung  bei 
fcesem  Temperaturgrade  noch  bedeutend  abnimmt.  Diese  An- 
nihmi  enthalte  schon  an  sich  selbst  etwas  wenigstens  bis  jetzt 
Usb^TtiÜiches ,  und  sie  werde  widerlegt  durch  den  Umstand, 
dih  die  $•?  getrocknete  und  erhitzte  Säule  einer  der  vollkom- 
Breiten  Isolatoren  sey.  Verbinde  man ,  wahrend  ihr  einer 
Pol  den  Boden  berührt,  den  andern  freien  Pol  leitend  mit  dem 
CcD<ketoT  eines  Elektrometers,  so  könne  man  letzteres  durch 
geriebenes  Glas  oder  Siegellack  auf  jeden  beliebigen  Grad  la- 
den, ohne  dafs  sich  diese  mitgetheilte  Elektr.  durch  die  Säule 
hivsuch  in  den  Boden  ergiefse.  Ja  Jaeger.  konnte,  selbst 
w«b  er  die  Blechkapsel  mit  der  in  ihr  eingeschlossenen  er- 
tafco  Säule  auf  eine  heiüse  Glasplatte  setzte ,  den  Säulencon- 
Äador  nnd  die  Kapsel  mit  entgegengesetzter  £1.  laden ,  ohne' 
äab  sich  diese  durch  die  Säule  hindurch  mit  einander  ver- 
achten. Hänßt  man  die  heifse  Säule  vermittelst  einer  tro- 
csesco  Seidenschnur  an  dem  einen  Pole  auf  und  theilt  die- 
*■  El.  mit ,  so  erscheint  am  andern  Pole  sehr  langsam  die 
Uoologe  Elektricitat  von  derselben  Spannung  (??);  nimmt 

die  letztere  durch  Berührung  hinweg,  so  erscheint  am 
^»aen  Pole  die  entgegengesetzte  Elektr.,  welche  vorher  durch 
'  «dtn^tion  dort  latent  gewesen  war.     Ebenso  konnte  man 

1  G.  LXI1.  229. 
*  A.  a.  0.  256. 
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eine  geladene  Leidner  Flasche  nur  tbeijweise  und  nie  mit  ei- 
ner Explosion  durch  eine  solche  heifse  getrocknete  Sanle  hin 
xJurch  entladen«  Bei  der  Anwendung  einer  solchen  Sanle  voi 
1000  Scheiben  springen  aus  einer  Batterie  von  4  Quadrat 
schuh  innerer  Belegung  und  der  Verbindung  des  einen  Pol 
der  Säule  mit  der  ankern  Belegung,  wenn  ein  mit  dem  an 
dem  Fole  verbundener  isolirter  Leiter  dem  Conduotor  der  Bat 
terie  genähert  wurde,  blofs  einige  knisternde  Funken  über;  de 
gröfste  Theil  der  Ladung  war  in  der  Batterie  zurückgeblieben 
die  beiden  Säulenpole  aber  fanden  sich  mit  entgegengesetzte 
£1.  geladen. 

Auf  diese  Versuche  gründet  nun  Jaeoeh  seine  von  de 
Volta'schen  abweichende  Erklärung,  indem  er  die  Vervielfa 
chung  der  Spannung  durch  eine  condensatorische  Wirkun; 
der  Metallplatten  auf  einander  durch  die  sie  trennende  Schich 
hindurch  vermittelst  der  EL,  welche  sie  selbst  durch  ihr 
elektromotorische  Kraft  entwickelt,  begreiflich  zu  machet 
sucht.  Um  die  Ladung  von  Condensatoren,  Leidner  Flaschei 
zu  erklären ,  nimmt  er  eine  ganz  eigentümliche  Art  voe  Lei 
tun"  in  der  Säule  an.    Er  unterscheidet  nämlich  Leitung  ode 

rj  ■ 

DurcJislrö/nung  in  einer  Richtung  von  einem  Plattenpaar 
zum  andern  durch  den  Zwischenleiter  hindurch,  wie  Voltj 
sie  annehmen  müsse  und  wie  sie  bei  den  eigentlichen  Lei- 
tern statt  fvnde,  von  Leitung  oder  Durchdringung  oder  Ein- 
dringung  von  entgegengesetzten  Ric/tf  ringen  aus.  Die  entge 
gengesetzten  Elektriciläten ,  welche  an  den  durch  die  Harz« 
schiebt  getrennten  einander  gegenüberstehenden  Flachen  de 
Metailplatten  sich  anhäufen  Und  latent  machen  ,  zugleich  abe 
auch  ein  Bestreben  haben,  sich  mit  einander  zu  verbinden 
sollen  allerdings  in  das  innere  der  liarzschicht  eindringet 
können ,  um  sich  daselbst  zu  neutralisiren.  Dieses  sey  de 
Charakter  solcher  Isolatoren ,  dai*  sie  zwar  die  Elektricität  ü 
einer  Richtung  mit  durchlassen,  aber  wohl  von  zwei  Seitec 
her  für  die  beiden  Elektricitäten  so  durchdringlich  sind,  da£i 
sich  beide  in  ihnen  begegnen  und  in  ihrem  Inneren  mit  ein- 
ander neutralisiren.  In  dem  Verhältnisse,  in  welchem  dies« 
Durchdringung  und  Neutralisirung  geschehe  und  durch  gleich- 
zeitig wirkende  elektromotorische  und  condensirende  Kraft  du 
entgegengesetzte  El.  sich  stets  unerschöpflich  wieder  erneuere 
ergiefse  sich  auch  von  dem  Pole  aus  El.  ia  den  Condensatoi 
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oAe  m  eine  Leidoer  Flasche  nnd  lade  sie.    Würde  eine  ge- 
yf^'uhe  Durchleitung  im  Volta'scben  Sinne  statt  finden,  so 
virlt  man  diese  Ladung  nicht  begreifen  können,    indem  ja 
ä  Felben  Zeit ,  in  welcher  die  Elektricität  die  Harzschich— 
»  durchdringt,    durch  welche  die  Elektromotoren  (in  Jae- 
toYSäulen)  von  einander  getrennt  sind,    auch  die  Harz- 
uacfct  durchdrungen   wurde,   welche  die  Condensatorplatten 
r«  fjoander  trennt1.    Diese  Ansicht  von  der  Wirkunnsart  der 
Tockmea  Säule  sucht  Jaeger  durch  eine  sehr  sinnreiche  Ver- 
^Witknr^  mit  den  el.  Erscheinungen  des  Turmalin»  noch  wei- 
w  aniiuklären  und  au  bestätigen2.    Er  dringt  in  dieser  Ver- 
|Ukhuog  vorzüglich  auf  den  Satz,    dafs  der  eine  Pol  nur 
4aoo  EL  zeige,  wenn  dem  andern  Pole  gleichzeitig  seine  EL 
tatzagen  werde.    Wenn  ein  Turmalin  auf  eine  Glasröhre  be- 
tätigt doch  mit  dem  einen  Pole  El.  zeige,  so  werde  verhält- 
atimauig  ein  anderer  Theil  thätig,   da  die  Glasröhre  nicht 
^MJnmintn  UoUre.     Man  könne  den  Turmalin  gleichsam  als 
ein*  Aneinanderreihung  von  Blättchen,  von  denen  je  zwei  als 
EUktiocctoren  wirken  nnd  das  dritte  gleichsam  die  Rolle  der 
Harochk&f  spiele ,  betrachten,  von  denen  eine  sehr  grofse  An- 
azid in  gincner   Ordnung  an  einander  gelagert  sind.  Wir 
******  in  Rücksicht  auf  die  weitere  Ausführung  auf  die 
Abhandlung  selbst. 

Was  nun  das  eigentliche  Erklärungsprincip  der  Verstär- 
kst^ der  Spannung  mit  der  2*hl  der  Plattenpaare  durch  eine 
Wirkung  der  Zwischrnleiter   als  Condensaloren  betrifft,  ein 
Pnscip,  welches  Ja  CG  eh.  sogar  auf  die  nassen  Säulen  ausge- 
Mirt  bat,  so   beziehen  wir  uns  auf  die  bereits  3  gelieferte 
Prüfung.     Den  Unterschied  einer  Fortleitung  und  Bewegung 
«er  £lektricität  in  einer  Richtung  nnd  eines  Eindringens  und 
Doichdringens  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten  her  können 
«ir  durchaus  nicht  zugeben.     Für  den  Anhänger  der  Frank- 
ka'iehen  Theorie  existirt  schon  zum  voraus  ein  solcher  Uo- 
taxfcied  gar  nicht,    in   ihrem  Sinne  ist  alle  Fortleitung  der 
&  «eti  nur  eine  einteilige,  findet  immer  nur  in  einer  Rich- 
statt,   für  den  Dua listen  dagegen  ist  jede  Leitung  eine 


1  G.  XLIX.  54. 

2  G.  LV.  369. 

3  S.  Art.  Gatvanismus.  Bd.  IV.  S.  977  bi.  987. 
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Durchdringung  von  zwei  Seiten  her,  immer  macht  die  eine 
freithätige  oder  überwiegende  El.,  von  der  die  Wirkung  aus- 
geht, ihren  Gegensatz  frei,  der  ihr  von  der  entgegengesetzten 
Seite  entgegenkommt  und  mit  dem  sie  sich  neutralisirt,  und 
so  findet  alle  Fortleitung  auch  durch  die  besten  Leiter  immer 
nur  auf  dieselbe  Weise  statt,  wie  Jaeger  sie  nur  für  die  so- 
genannten Isolatoren  gelten  lassen  will.     Der  ganze  Unter- 
schied ist  ein  blofser  gradativer  oder  bezieht  sich  auf  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  diese  abwechselnde  Zersetzung  und 
Wiederzusammensetzung  desO  und  des -{-und  des —  im  Räume 
erfolgen.  Insofern  es  keine  absoluten  Isolatoren  giebt,  haben  auch 
alle  jene  Schichten  von  Copalfirnifs,  Lackürnifs,  Taffentu.  s.  w. 
eine  relative  Leitungsfähigkeit  für  El.  und  sind  also  wohl  im 
Stande,   die  El.  von  einem  Plattenpaare  zum  andern  Über- 
und  durchzuleiten  und  so   die  Zunahme  der  EL  mit  der  An- 
zahl der  Plattenpaare  durch  blofse  Addition  zu  bewerkstelligen. 
Nur  geschieht  diese  Leitung  in  dem  Verhältnisse  langsamer, 
in  welchem  der  Zwischenleiter  überhaupt  ein  besserer  soge- 
nannter Isolator  ist,  weswegen  der  el.  Strom  allezeit  schwä- 
cher wird  in  dem  Verhältnisse,    in  welchem  sich  die  Zwi- 
schenleiter mehr  der  absoluten  Austrocknung  nähern.  Jaeoer 
behauptet  ja  selbst  in  seiner  Abhandlung  über  den  Turmalin, 
dafs   es  aufser  der   Luft   keinen   vollkommenen  Nichtleiter 
gäbe.     Wollte  er  aber  in  jener  Säule,    welche  Watkiks  1 
zu   Stande   gebracht    haben  will,    in  welcher   eine  blofse 
dünne   Luftschicht    den   Zwischenleiter    bildet,    den  letz- 
ten unwiderleglichen  Beweis   für  seine  Erklärung   und  ge- 
gen Volta's  Theorie  in  Anspruch  nehmen,   so  könnten  wir 
ihm  auch  diese  Zuflucht  nicht  einräumen,   da  auch  die  Luft, 
besonders  wenn  sie  sehr  feucht  ist,  ein  wenn  gleich  sehr  un- 
vollkommener Leiter  ist  und  auch  mit  ihrer  Dichtigkeit  ihr 
Widerstand  gegen  den  Ueber-  und  Durchgang  der  El.  ab- 
nimmt.   Außerdem  kommt  Jaeger  mit  sich  selbst  in  Wider- 
spruch.   An  einer  Stelle2  behauptet  er,  die  Elektricität  seiner 
trockenen  Säule  selbst  durch  einen  solchen  Condensator  verstärkt 
dargestellt  zu  haben,   dessen  Platten  durch  dieselbe  isolirende 
Schicht  von  einander  getrennt  gewesen  Seyen,  wie  die  Platten 


1  Poggendorff't  Ann.  XIV.  S36. 

2  G.  XL1X.  5*. 
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&  kleinen  Condensatoren ,  aus  denen  seine  trockenen  Säulen 
a^aot  gewesen  waren.  An  einem  andern  Orte1  bemerkt 
e aber  dagegen  ausdrücklich,  dafs  man  lur  Ladung  eines 
Güdnuators  durch  irgend  eine  Säule  die  Schicht,  welche  die 
'.jcifn*atorplatten  von  einander  trenne,  immer  um  einen  Grad 
ukisoliren  müsse,  als  die  Schicht,  welche  die  Plattenpaare 
tm  einander  trenne,  und  fuhrt  als  Belege  mehrere  besondere 
fall  as. 

Jaecia  stützt  sich   besonders 3   auf  folgenden  Versuch 
im  einen  Beweis  für  das  Vermögen  der  Holzschichten  und 
»derer  solcher  isolirenden    Zwischenlagen   seiner  trockenen 
Sailen,  die  an  ihren  Grenzflächen  vorhandenen  entgegenge- 
hen Elektricitä'ten  allmalig  in  ihr  Inneres  eindringen  zu  las- 
J«,  io  dafs  sie  sich  einander  begegnen  und  gegenseitig  neu- 
tna&irea,  die  DurchUitung  in  einer  Richtung  dagegen  zu 
«vvtigtm,  so  dafs,  wenn  man  eine  nicht  sehr  grofse  trocke- 
«  oder  nasse  Säule  an  ihrem  einen  Pole  a  mit  dem  Erdbo- 
und  an  ihrem  andern   Pole  b  mit  einem  Elektrometer 
^fiVi&d»,  dieses  das  Maximum  von  Elektricität  zeige ,  das 
Cif*  Siole  geben  könne.      Lege  man  nun  auf  den  Pol  b  ei- 
ns jener  tosamm engeklebten  Condensatoren  mit  seiner  einen 
kkto,  während  die  andere  Scheibe  desselben  ableitend  be- 
riet werde,  so  fallen  die  Strohhalme  des  Elektrometers  be- 
toöead  und  zwar  bleibend  zusammen.     Dieses  könnte  nicht 
^ühehn,  wenn  nicht   durch  den  harzigen  Zwischenkörper 
*uurca  anhaltend  El.  verloren  ginge.    Der  harzige  Zwischen- 
Unna  aber  hier  nicht  etwa  blofs  als  ein  schlechter 
wirken,  welcher  die  El.  in  einer  Richtung  durch  sich 
in  den  Coden  £ehn  lasse,  denn  die  beiden  Scheiben 
«J  msdmtnengeklebten  Condensators  werden  bei  diesem  Ver- 
oit  entgegengesetzten  Elehtricitäten  geladen.    Es  kön- 
»« daker  die  von  b  kommende  El.  nur  dadurch,    dafs  sie  in 
takirzigen  Zwischenkörper  eindringt  und  sich  in  ihm  mit 
^  vom' Boden  aus  herbeiströmenden  entgegengesetzten  EL 
trtouiirt,  so  geschwächt  werden ,  wie  es  die  bleibende  ver- 
^*ci«  Divergenz  des  Elektrometers  zu  erkennen  giebt.  Da- 
ft*  erinnern  wir  ganz  einfach ,   dafs  die  Harzschicht  des 

1  0.  LIJ.  102. 

2  LH.  89. 
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kleinen  Conden*ätörs ,  insofern  sie  nur  eine  relativ  bohren« 
ist,  die  Elektricität,  deren  Spannung  einen  gewissen  Gr; 
übertrifft,  allerdings  in  sehr  kurzer  Zeit  und  gleichsam  augei 
blicklich  und  gleichsam  als  einen  kleinen  Funken  durch  si< 
hindurchdringen  läfst.  Dieses  gilt  also  auch  hier  von  der  I 
der  Säule,  sofern  sie  einen  gewissen  Grad  von  Spannui 
übertrifft,  dagegen  wird  die  El.  von  schwächerer  Spannui 
und  etwa  von  so  schwacher,  dafs  sie  unmittelbar  auf  d 
Elektrometer  nicht  mehr  wirkt,  durch  die  Harzsohicht  zurücl 
•gehalten  oder  wenigstens  nur  sehr  langsam  durchgeleitet,  ui 
diese  wirkt  begreiflich  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  d 
Condensators  und  bindet  in  der  gegenüberstehenden  Platte  d 
entgegengesetzte  Elektricitat,  so  wie  sie  gegenseitig  von  di 
ser  gebunden  wird,  und  eben  davon  hängt  die  Ladung  d 
Condensators  ab» 

Hier  verdient  noch  auf  eine  Beobachtung  Di  Lüc'sRücl 
sieht  genommen  zu  werden ,  welche  uns  einen  Beweis  zu  Ii 
fern  scheint,  dafs  der  Vorgang,  durch  welchen  sich  die  Po 
einer  Säule  laden,  ein  ganz  anderer  ist,  als  der  Vorgang  d 
Elektricitätserregung  durch  Vertheilung ,  zu  welchem  auch  d 
Elektricitätserregung  durch  condensatorische  Wirkung  gehtf 
Letztere  kann  auch  durch  eine  lange  Strecke  von  Nichtleite 
(lange  Glasstangen)  gleichsam  momentan  geschehn,  indem  d 
entgegengesetzten  Elektricitäten  nur  von  einander  getrennt,  ab 
nicht  fortbewegt  werden,  und  ist  vergleichbar  mit  der  Fol 
pflanzung  der  Bewegung  durch  eine  beliebig  lange  Reil 
elastischer  Kugeln  von  gleicher  Masse,  von  denen  nur  d 
Üufserste  in  demselben  Augenblicke  abspringt,  in  welchem  d 
bewegte  an  dem  andern  Ende  anstöfst,  während  alle  dazwischi 
befindliche  Kugeln  ruhend  bleiben.  Auffallend  war  far  i 
Luc  (so  heifst  es  in  seinem  Aufsatze  über  die  trockene  Säule 
die  aufserordentliche  Langsamkeit,  mit  welcher  die  eigentlicl 
elektromotoriche  Wirkung  in  seiner  Sänle  vor  »ich  ging,  wäl 
rend,  wenn  Wofs  ihre  Leitungsfähigkeit  in  Anspruch  genoc 
men  wurde,  sie  die  El.  sehr  schnell  durch  sich  hindurchle 
tete.  Der  kleinste  Grad  von  Elektricitat,  den  ein  isolirter  p< 
sitiv  oder  negativ  elektrisirter  Körper  dem  einen  Ende  d 
Säule  mittheihe ,  äufserte  sich  augetMicklich  am  andern  End 
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**er  nur  so  stark,  die  Goldblättchen  zur  Divergenz  zu  brin- 
ge Wurde  dagegen,  wenn  beide  Elektrometer  an  den  En- 
der  Säule  gleich  divergirten,   das  eine  mit  dem  Finger 
^rürt,  so  dafs  die  Blättchen  daselbst  zusammenfielen  und  die 
Sechen  des  andern  stärker  divergirten,  so  verging  zuweilen 
geraume  Zek,   ehe  die  Blatrcheu  des  ersteren  wieder  zu 
am  vorigen  Divergenz  kamen.   So  langsam  pflanzte  sich  die 
a  dem  Apparate  ausgebildete  eL  Flüssigkeit  durch  die  Säule 
ibrt.  Was  dz  Lüc  im  ersten  Falle  Fortleitung  nennt,  ist  nichts 
«oders,  als  Wirkung  durch  Vertheilong,   da  die  Elektricitat, 
ti*  ani  das  eine  Ende  eines  schiechten  Leiters  wirkt,  die  ihr 
«Ifkhnamige  EL  thetfg  und  frei  macht,  gerade  so,  wie  wenn 
±t  ihm  mitsetheilt  worden  wäre. 

Dafs  jene  Schichten  von  FirniCs ,  die  erst  vollends  ausge- 
trocknet wurden,  nachdem  die  Metall  platten  schon  an  einan- 
der geklebt  waren,  doch  immer  noch  einige  Feuchtigkeit  zu- 
rückhalten kannten  und  darum  noch  immer  mit  einigem  Mo- 
mente Ten  Leitungsfähigkeit  wirkten,  geht  aus  einem  Ver- 
wehe ScnrBL,Bn's  hervor,  welcher  eine1  Säule  von  40  Plat- 
teopaarro  Zink  and  Kupfer  errichtete,    die  in  der  Schmelz- 
tet durch  eine  Lage  Colophonium  mit  einander  zusammen- 
geiirtet  waren  und  deren  Rand  noch  mit  Harz  überzogen 
wurde.   DieMe  Sauie  zeigte  auch  nicht  die  a/iergeringste  Spur 
ica  Eiektricität.    Schon  eine  leichte  Befeuchtung  des  Randes 
naca  Wegnahme  des  Harzes  war  aber  schon  hinreichend,  diese  ' 
wiederum  hervorzurufen. 

ladefc  scheint  noch  eine  Schwierigkeit  der  Erklärung  nach 
Voiles  Principe  enxgegenzustehn ,  nämlich  die  Erhöhung  der 
Tattigkeit  der  Säule ,  welche  sich  sowohl  durch  einen  höhern 
Grad  von  Spannung  als  auch  durch  die  gröfsere  Schnelligkeit 
dar  Ladung  des  Condensators  offenbart ,  in  Folge  der  Er- 
hitzung, welche  den  Zwischenleiter,  sowohl  das  Papier  als 
«ich  in  Dohsesbkrger's  Versuchen  das  gekochte  Leinöl,  mehr 
uotirend  gemacht  tu  haben  schien»  Jaegfr*  schreibt  diese 
Tniang  einem  Vermögen  der  Warme  zu,  kraft  dessen  sie 
im  wechselseitige  Eindringen  und  die  Zerstörung  der  eotge-' 
gagesetzten  EleLtricitäien  in  den  Zwischenleitern  der  Elek- 


1  Sclrwefgger  XVI.  115. 
*  G.  LXll.  243.  fg. 
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tromotoren  (den  Papieren)  befördern  und  erleichtern  mufj 
vielleicht  durch  bloßes  Auflockern  der  Textur  des  Papier 
oder  durch  verminderte  Adhäsion  der  elektrischen  Flüssigkei 
ten  an  dasselbe,  oder  vielleicht  gar  durch  absolute  Verna  eh 
rung  der  Expansibilität  der  Elektricität,  welche  letztere  An 
nähme  vielleicht  selbst  zum  Theil  die  gröfsere  Spannung,  wel 
che  eine  stark  erhitzte  getrocknete  Säule  in  Vergleich  mit  e>i 
ner  nicht  künstlich  getrockneten  und  •  nicht  erhitzten  Sau! 
zeigt,  erklärt,  wofür  auch  die  Erfahrung  spreche,  dafs  in 
luftleeren  Räume  die  Intensität  der  Elektricität  des  Pols  eine 
Säule  gröfser  sey,  als  in  der  freien  Luft,  wovon  sich  woh 
keine  andere  Ursache  angeben  lasse,  als  vermehrte  Expansibi- 
lität durch  aufgehobenen  Druck  der  Luft. 

Da  wir,  und,  wie  es  uns  scheint,  aus  guten  Gründen,  je- 
nen von  Jakger  aufgestellten  Unterschied  zwischen  Durch- 
leitung der  El.  in  einer  Richtung  und  Eindringen  entgegen- 
gesetzter Elektricitäten  von  beiden  Seiten  in  das  Innere  eine« 
Zwischenleiters  nicht  zugeben  können,  so  können  wir  die  Er- 
klärungsweise der  Beförderung  der  Leitung  der  Elektricität  in 
der  Säule  durch  die  Wärme  auch  für  uns  in  Anspruch  neh- 
men. Es  ist  bekannt  genug,  wie  die  besten  Isolatoren,  z.  B. 
Harz,  Siegellack  u.  s.w.,  durch  blofse  Erwärmung,  besonders 
wenn  sie  bis  zum  Schmelzen  getrieben  wird,  an  Isolirungs- 
vermtfgen  verlieren.  Sollte  das  so  viel  als  möglich  vollkommen 
ausgetrocknete  Papier,  das  in  der  gewöhnlichen  Temperatur 
allerdings  ein  guter  Isolator  ist,  durch  die  Erhitzung  nicht 
vielmehr  ein  guter  Leiter  werden  und  durch  diese  an  Lei- 
tungsfähigkeit verhältnifsmäfsig  mehr  gewinnen,  als  es  dorch 
den  Verlust  an  Feuchtigkeit  daran  verliert?  Sollte  nicht  auch 
die  vollkommenere  Isolirung  der  Pole  der  Säule,  die  doch 
-immer  entweder  durch  die  Glasröhren,  in  die  sie  eingeschlos- 
sen werden,  oder  durch  die  Seidenschnüre,  durch  welche  die 
Säulen  zusammengebunden  sind,  mit  einander  in  Verbindung 
stehn,  an  dieser  Verstärkung  der  Thätigkeit  der  Säulen  Theil 
haben,  indem  Seide  und  Glas  durch  Verjagung  der  Feuchtig- 
keit, welche  hygrometrisch  an  ihrer  Oberfläche  adhärirt,  durch 
die  Hitze  bessere  Isolatoren  werden  und  folglich  der  Abnah- 
me der  Polarelektricitüten  in  Folge  ihrer  wechselseitigen  Aus- 
gleichung mehr  Widerstand  leisten?  Sollte  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  Metalle  selbst  nicht  durch  die  Wärme  bis  auf 
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in  gewissen  Grad  zunehmen?  Ein  bis  auf  —  10°  R.  ab- 
viMtes  PJattenpa«r  von  Zink  und  Kupfer  zeigte,  wenigstens 
kiden  Condensator,  eine  geringere  Spannung,  als  in  der 
surren  Temperarur.  Man  sieht  indefs ,  dafs  noch  neue  Ver- 
sehe ei  forderlich  sind ,  um  die  Wirkungsart  der  Hitze  in  Er- 
:5aDg  der  Saulenthätigkeit  vollständig  aufzuklären. 

E.  Anwendung  der  trockenen  Säule. 

i)  Der  wichtigste  Nutzen,  den  man  sich  im  Anfange  von 
ZambooTschen  Säule  versprach,  war  der,  durch  das  Pen- 
del, das  sie  in  Bewegung  setzte  und  nach  der  ersten  Versi- 
cWung1  ununterbrochen  gleichförmig  in  Bewegung  erhalten 
wJte,  eise  gleichförmig  gehende  Uhr  sich  verschaffen  zu  kön- 

Bamis  in  München  war  wohl  der  erste,  der  eine  solche 
;.»ktrbche Pendeluhr  einrichtete,  und  schon  hatte  ein  Münch- 
ner Blatt  (wöchentlicher  Anzeiger  für  Kunst  und  Gewerbßeifs) 
des  Vorschlag  gemacht,  solchen  elektrischen  Pendeluhren  den 
Namw  Ramisuhren  zu  geben ,  um  Baiern  das  Vorrecht  der 
rem  Erfindung  gegen  das  Ausland  zu  sichern.  Einige  Mo- 
tute  nxhhtt  zeigte  schon  der  Mechanicus  Bozekgeiger  in 
TubiQ^o  dem  Könige  von  Würtemberg  eine  mit  dem  elek- 
tischen Pendel  verbundene  Vorrichtung ,  welche  eine  mit  Se- 
awka-,  Minuten-  und  Stundenzeiger  verbundene  Uhr  bil- 
dete, Das  kreisrunde,  einen  Zoll  tiefe  Uhrgehäuse  ruhte  völ— 
isalirt  auf  einer  massiven  Glasstütze  und  an  diesem  Ge- 
usse  hing  das  elektrische  Pendel  frei  herab.  Das  untere  mit 
ris«  bohlen  silbernen  Kugel  versehene  Ende  desselben  schwang 
^htn  zwei  Metallglocken  hin  und  her ,  welche  von  lackir- 
fi«  Glasröhren  getragen  waren,  die  auf  .  dem  Fufsgestelle  stän- 
de* Die  Säulen  lagen  in  dem  Kasten  des  Fufcgestelles  ver- 
tagen and  die  Drahte,  welche  ihre  Pole  mit  den  Glocken 
'?rbaoc,en ,  gingen  durch  jene  Glasröhren.  Die  Achse  des 
Web  befand  sich  in  dem  Uhrgehäuse,  und  über  und  unter 
h  tag  die  Pendelstange  einen  beweglichen  Hebel ,  deren 
kka  bei  den  Schwingungen  des  Pendels  schiebend  in  die 
?*>e  eines  Steigrades  eingriffen ,  welches  dann  das  übrige 
xhs  einfache  Räderwerk  bewegte. 

Ungefähr  damit  übereinstimmend ,   doch  noch  zusammen- 

1  G.  L.  189. 
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gesetzter,  war  die  elektrische  Pendeluhr,  welche  KinroBüT 
Breslau  ausführte  nnd  wovon  eine  Beschreibung  und  Abb 
dung  sich  in  Gilberts  Annalen*  findet. 

Aber  sehr  bald  überzeugte  man  sich,  dafs  der  Gang  c 
Zamboni'schen  Pendels  durchaus  nicht  gleichförmig  ist,  d 
also  wenigstens  keine  Verbesserung  der  Uhren  von  demselb 
zu  erwarten  sey  und  solche  Einrichtungen  also  höchstens  i 
den  Vortheil  gewähren  konnten ,  die  etwaigen  Schwanke 
gen  ,  Ebben  und  Finthen  in  der  Entwickefung  der  EL  < 
Säule  durch  die  Zahl  der  Schwingungen  des  Pendels  in  eil 
gegebenen  Zeit  genauer  abmessen  zu  können.  Leider  si 
zum  Verdrusse  der  Liebhaber  nach  Monaten  oder  wenigst« 
nach  Jahren  alle  diese  Glockenspiele  und  Pendeluhren  z\ 
Stillstande  gekommen2. 

2)  Eine  zweite  sehr  nutzliche  Anwendung  der  Zambor 
sehen  Säule  war  zur  Verfertigung  eines  sehr  empfindlich 
EUllromsUr* ,  dessen  Angabe  wir  Bohnkndraöbr  in  T 
hingen  verdanken  und  von  welchem  bereits  an  «einem  Orl 
geredet  worden  ist.  .-.,.»  

3)  Eine  dritte  sehr  sinnreiche  Anwendung  der  trocker 
Sa'ule  hat  Rousseau  zur  vergleich  enden  Bestirt  mu  rig  des  s< 
geringen  Leitungsvermögens  verschiedener,  zu  den  isclatof 
gehöriger  Körper  gemacht,  worüber  bereits  das  Nähere  an£ 
geben  worden  ist4.  'i 

4)  Bohlender oer.  hat  auch  die  trockene  Säule  als  vorzü 
lieh  geeignet  empfohlen,  um  dadurch  die  condensixende  Kr 

"  •   *i     *        V       .  » 

1  LIII.  843.  .„     '        :  r    -  , 

2  Movcee  sah  ia  Herbat  1823  bei  Zamboni  selbst,  eise  soh 
seit  vielen  Jihren  gehende  Uhr;  Bei  dieser  wurde  durch  mehr 
verbundene  Säulen  aus  Silberpapier  und  mit  Milch  aufgetragen 
Kohlenpulver  von  etwa  1,5  Zoll  Durchmesser  ein  Centrifugalpendel 
•teter  Bewegung  erhalten,  welches  die  Räder  der  Uhr  bewegte,  de; 
regelmäfsiger  Gang  jedoch  durch  ein  zweites  gewöhnliches  Pendel 
ßulirt  wurde,  worauf  dann  der  richtige  Gang  der  Uhr  beruhte.  C 
valies  in  Paris  verfertigt  kleine  Cerroutelle,  die  durch  awei  2a  ml 
ni'sche  Säulen  mit  grofser  Schnelligkeit  umlaufen  j  sie  sind  jedoch  ni 
von  langer  Dauer. 

3  8.  Elektrometer,  Bd.  IN.  S.  871. 

4  S.  Elektricität.  Bd.  III.  S.  192. 
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jeden  Condensators  zu  messen,  wie  auch  bereits1  näher 

»-gesetzt  worden  ist. 
5)  Da  die  Zamboni'sche  Säule  wenigstens  einige  Wochen 
iduich  ihre  Spannung  unverändert  beibehalt  und  dieselbe, 
*sa  ein  isolirter  Leiter  von  geringer  Oberfläche  mit  den  Po- 
h in  Berührung  kommt,  sie  augenblicklich  wieder  herstellt, 
n  kann  sie  sehr  gut  dazu  benutzt  werden ,  das  Gesetz ,  nach 
liebem  sich  die  Stärke  der  elektrischen  Anziehung*-  und  Zu- 
r.:ktfofsnngskraft  der  Eleklricität  im  Verhältnisse  der  Entfer- 
scag  verändert ,    genauer  zu  messen,    und  eben  zu  diesem 
Zwecke  hat  Yelie  2  sich  derselben  bedient. 

P. 

Säure« 

Acidum;  Acide;  Acid.  Unter  Säure  versteht  man 
eiaeClasse  von  Verbindungen ,  welche  mehr  oder  weniger  fol- 
Eigenschaften  zeigen:  den  Salzbasen,  besonders  den 
AÄilieo,  entgegengesetzt,  mit  grofser  Affinität  gegen  diesel- 
ben begabt,  bei  der  Verbindung  mit  ihnen  ihre  basischen  Cha- 
raktere aufhebend  und  sich  aus  dieser  Verbindung  im  Kreise 
da  Mischen  Säule  am  positiven  Pole  abscheidend,  im  Was- 
«r  I&fich,  von  saurem  Geschmack  und  oft  von  ätzender 
Wafamg  »nf  organische  Körper,  Lackmus  rö'thend  nnd  über- 
kspt  organische  Farben  den  Alkalien  entgegengesetzt  ver- 
bdered.  Die  Sänren  werden  in  unorganische  und  organische 
^rtheüt;  erster©  zerfallen  je  nach  ihrem  Gehalte  an  Sauer- 
«rf  oder  Wasserstoff  in  die  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- 
oder,  je  nachdem  der  mit  dem  Sauerstoff  oder  "Was- 
*rcteff  verbundene  Körper,  das  Säure  -Radical ,  nicht  me- 
^ach  oder  metallisch  ist,  in  Mineral- und  Metallsäuren;  die 
*?w*hen  Säuren  sind  theils  stickstofffrei  (vegetabilische), 
^  «ickstoffhsltige  (thierische). 

'  '  Cr» 

«.  Salze. 

Sples;  Sels;  Salt'$.   Unter  diesem  Namen  verstanden 

1  S.  Condcnsator.  Bd.  IT.  8.  243. 

2  Dessen  Versuche  nnd  Beobachtungen  rar  nähern  Kenn  toi  f$ 
cer  ^a^ooi'sehen  trocknen  8aule.   S.  28  fg. 
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die  alteren  Chemiker  in  Wasser  löflich«  und  mit  Geschmac 
begabte  Materien.  Sie  1  heilten  sie  in  saure  Salze  (die  jetzi 
gen  Säuren),  in  Laugenaalte  (die  jetzigen  Alkalien)»  in  Neu 
tralsalze  (Verbindungen  der  Säuren  mit  Alkalien),  in  MUtel 
salze  (Verbindungen  der  Säuren  mit  ErdenJ  und  in  Metall 
salze  (Verbindungen  der  Sauren  mit  schweren  Metalloxyden). 

Die  neuere  Chemie  versteht  unter  Salzen  alle  Verbittdun 
gen  der  Säuren  mit  den  Salzbasen,  sie  seyen  im  Wasser  lös 
lieh  und  mit  Gesohmack  begabt  oder  nicht,  .Neuerdings  ha 
jedoch  dieser  Betriff  der  Salze  nachfolgende  Erweiterung*-! 
erhalten:  1)  durch  Vermischen  der  wässerigen  Saizsäur 
mit  wässerigem  Natron  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  in  wel 
eher  man  die  Gegenwart  eines  Salzes,  des  salzsauren  Na 
trons,  annehmen  kann,  die  jedöch  bejm  Abdampfen  Kochsal 
liefert,  d.  h.  eine  Verbindung  von  Chlor  und , Natrium,  D 
also  in  festem  Kochsalze  keine  Salzbasis  und  keine  Saure  meh 
vorhanden  ist,  sondern  blofc  Metall  und  Chlor,  so  kann  die 
ser  Körper,  von  welchem  gerade  der  Name  Salz  herfükrl 
nach  der  obigen  Festsetzung,  des  Begriffs  niety  mehr  als  eil 
Salz  betrachtet  werden.  Ebenso  verhalten  sich  auch  die  übri 
gen  Verbindungen  der  Wasserstonsäuren  mit  den  Metalloxy 
den«  Um  nun  doch  die  Fluor-,  Chlor-,  Brom-t  lodlf  un< 
Cyanmetalle  eis  Salze  betrachten  zu  können f  nennt  Bzäze 
lius  das  Fluor,  Chlor,  Brom,  lod  und  Cyan  Sahbilder  y  de 
nen  das  Vermögen  zukomme,  ein  Metall  unmittelbar  in  eil 
Salz  zu  verwandeln.  Uebrigens  wird  mit  Annahme  diese 
Ansicht  jede  Definition  von  Salz  unmöglich.,  2)  In  den  Sil 
zen  der  Metelisauran  sind  2  qxydirte  Metalle  mit  ,emejide 
vereinigt,  es  giebt  aber  ganz  analoge  Verbindungen ,  in  wel 
chen  der  mit  den  beiden  Metallen  verbundene  Sauerstoff  durd 
Chlor,  lod,  Schwefel,  Cyan  u.  s.  w.  vertreten  ist«,  So  eot 
spricht  dem  arseniksauren  Kali  die  Verbindung  von  Schwe 
felarsenik  mit  Schwefelkalium  u.  s.  w.  Man  kann  hierin  da 
Schwefelarsenik  als  die  Säure  ond  das  Schwefelkalium  als  di 
Basis  betrachten  und  auf  diese  Weise  aufser  den  Sauerstoff 
salzen  auch  Chlorsalze,  lodsalze,  Schwefelsalze  u.  s.  w.  un 
terscheiden.  Man  sieht,  dais  es,  um  diese  ebenfalls  von  Buzc 
lius  herrührende  und  von  Boäsdohff  erweiterte  Ansicht  der  obi 
gen  Definition  entsprechend  zu  finden,  blofs  darauf  ankommt,  dm 
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q  gewöhnlich  der  Fall  ist. 


fcgrhY  von  Säure  und  Saizbasis  etwas  weiter  zu  nehmen,  als 

Cr. 

Saturn. 


,  oder  auch  Chrono«,  ist  der  Name  des  vorletzten 
Planeten  in  unseren  Sonnensystem.  Er  ist  von  blas- 
se»^ ins  Bleigraue  fallendem  Lichte,  nicht  heller ,  als  die  ge- 
vObnlkhen  Sterne  erster  Grifte.      Durch  mittel mäfsige  Fern- 
rohre betrachtet  bietet  er  die  sonderbare  Gestalt  einer  gleich- 
em mit  xwei  Henkeln  versehenen  Kugel  dar,   und  so  er- 
schien er  auch  im  J.  1612  dem  Galilei  und  zwanzig  Jahre 
«rAier  dem  Gasse  vr>r.     Der  fleifsige  Hevslkb  bemerkte  das 
Veränderliche  dieser  Gestalt,  1  die  ungleiche  Oeffnung  dieser 
Heikel  und  ihr  zuweilen  eintreffendes  gänzliches  Verschwin- 
Erst  ins  J.  1659  gelang  es  Huyohess,  das  Räthsel  zu 
und  zu  zeigen,  dafs  diese  anomalen  Erscheinungen 
einem  grofsen  platten  Ringe  hervorgebracht  werden,  wel- 
cher ab  ein  vom  Planeten  getrennter  Körper  denselben  um- 
liefet Dod  je  nach  seiner  Stellung  gegen  die  Erde  sich  bald 
«  eioer  beträchtlichen  Flachen  -  Ausdehnung ,    bald  wie  eine 
xkaale  verschwindende  Linie,    in  seinen  mittlem  Neioun- 
:ea  aber  als  eine  'mehr  oder  weniger  breite  Ellipse  darstellt. 
Da  der  Ring  eine  höchst  geringe  Dicke  hat,  so  verschwindet 
actser  diesen ,  durch  seine  Lage  gegen  die  Erde  bedingten 
en,  auch  dann  zumal,  wenn  seine  Ebene  durch  das  Cen- 
der  Sonne  geht,  da  dann  diese  nicht  seine  platten  Seiten, 
nur  die  schmale"  Kante  beleuchtet.     Zwischen  dem 
FdQ£e  und  dem  Hattptkörper  bemerkt  man  einen  dunkeln  Zwi- 
*hearanm,  etwa     vom  Durchmesser  des  Saturn,  durch  wel- 
scfaon  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  der  durch 
Astrotheologie  bekannte  Derham  kleine  Sterne  erblickte, 
^  mit  guten  Fernröhren  nimmt  man  auch  auf  der  Fläche  des 
Biages  einen  schwarzen  Kreis  wahr,  den  schon  Dom,  CASSint 
**L  1684  entdeckt  hatte,  welcher  den  Ring  in  zwei  concen- 
«'äck  erscheinende  Ringe  theilt.    Der  Umstand,  dafs  der  Ring 
mten  Schlagschatten  auf  die   Saturnskugel  wirft, 
ist,  dafs  es  ein  undurchsichtiger,   gleich  dem  Planeten 
der  Sonne  erleuchteter  Körper  sey.    Satnrn  hat  überdem 
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sieben  Monde  zu  Begleitern,  deren  nähere  Beschreibung  ii 
Art.  Nebenplaneten  gegeben  worden  ist. 

„Mit  diesen  Eigentümlichkeiten  und  diesem  Gefolge  bil 
det,"  wie  Hehschel1  sich  ausdrückt,  „Saturn  eine  der  reich 
„haltigsten  und  außerordentlichsten  Erscheinungen  am  Hin 
„mel.  Eine  prächtige  Kugel  von  einem  staunenswürdigen  doj 
„pelten  Ringe  umfafst,  begleitet  von  sieben  Satelliten,  gezie 
„mit  Streifen  um  den  Aequator;  zusammengedrückt  an  de 
„Polen,  sich  umdrehend  um  ihre  Axe;  wechselsweise  verfir 
„stern d  ihren  Ring  und  Trabanten  und  von  ihnen  verfioster 
„der  äufserste  Ring  ebenfalls  um  seine  Axe  sich  walzend,  i 
„wie  der  fernste  der  Trabanten ;  alle  Theile  des  Saturnsysteo 
„nach  Umstanden  einander  Licht  zuwerfend;  die  Ringe  ur 
„Monde  erhellend  die  Nächte  de*s  Saturnsbewohners;  die  Ki 
„gel  und  Trabanten  beleuchtend  die  dunkeln  Theile  des  Rii 
„ges;  Planet  und  Ringe  rückwärts  die  Monde  mit  dem  refle« 
„tirten  Lichte  der  Sonne  bestrahlend ,  wenn  sie  zur  Z*it  ihr 
„Coojunctionen  desselben  beraubt  sind." 

Die  Elemente  dieses  Planeten  für  den  1.  Jan.  1801  sir 
folgende2:  ,   ,  t 

Mittlere  Distanz  v.  der  Sonne 

in  Halbmessern  d. Erdbahn  9,538786,  oder  197  Millionen  ge< 

graph.  Meile 

(197138 09*2) 

Mittlere  siderische  Umlaufszeit 

in  mittlem  Sonnentagen    10759,  2198  od.  29  J.  106  T.  19$ 

4M.  13S 

Excentricität  in  Theilen  der 

halben  Axe  0,0561505.*  1 

Neigung  der  Bahn  2°29'35",7- 
Länge    des  aufsteigenden 

Knotens  Hl<>56'  S7",4. 

Lange  des  Periheliums  89*  9' 29 ',8. 

1  In  ■.  Abhandig.  über  die  Gestalt  des  Satnrns,  Phil.  Traus. 
1805.  II.  272. 

2  Nach  Hbmschkl  Sohn  aus  dessen  treatise  ou  Astronotny  p.  41 
Bessel  (Scham.  Astr.  Nachr.  No.  195.)  giebt  die  Masse  =:  285,940  a 
Die  Dichtigkeit  des  Satuxas  ist  nur  etwa  \  der  Dichtigkeit  der  Erd 
so  dafi  die  Satornskugel  ans  Stoffen  bestehn  mofi,  die  nicht  schwer 
sind  als  TaDuenholz. 


Digitized  by  Google  1 


Saturn. 


165 


Miniere  Lange  des  Planeten 

för  obigen  Zeitpunct  135°  20'  6",5. 

gase  in  Milliontheilen  der 

Sonnenmasse  284,738. 
.Vcoatoraldurchmesser  in 

Erddurchmessern  9,987  oder  17166  geographi- 

sche Meilen. 

Ton  der  Erde  aus  gesehn ,  in  der  mittlem  Entfernung  von 
>erselbes,  erscheint  dieser  Durchmesser  unter  einem  Winkel 
wa  17,99  See.1.     Die  Sonne  zeigt  sich  daselbst  unter  einem 
Winkel  von  etwa  3*  Minuten   und  die  Stärke  ihres  Lichts 
ktragt  ^  von  derjenigen  auf  der  Erde.     Dafs  man  daselbst 
von  den  Planeten  Mercur  und  Venus  etwas  wisse ,   ist  kaum 
m  venmithen ,    da  selbst  die  Erde  vom  Saturn  aus  gesehn 
vxk  höchstens  6  Grade  von  der  Sonne  entfernen  kann.  Die 
Überwache  Satnrns  ist  mit  ähnlichen  Streifen  wie  Jupiter  um- 
w«(a1  die  mit  der  Ebene  des  Ringes  parallel  gehn ;  ihre  Rich- 
tung scheint  mithin   diejenige  des  Aequators  anzudeuten  und 
«iffittt  auch  mit  derjenigen  des  gröTsern  Durchmessers  iiber- 
on1.   Die  Gestalt  des  Saturn  zeigt  nach  Hersckel  keines- pj^ 
«regs  eine  so  regelmässige  Abplattung  wie  Jupiter ;  sie  gleicht 26. 
Beb  einem  an  den  Ecken  abgerundeten  sphärischen  Rectangel 
zeigt  sich  wie  der  Ueberrest  einer  weit  stärkern  Abplat- 
rcpg,  von  welcher  ein  bedeutender  Theil  der  Aequatorzone 
fctk  losgerissen  hätte9.     Man  hat  diese  anomale  Gestaltung 
w»  finer  Refraction  der  Saturnsatmosphäre  erklären  wollen. 
Äb  es  hält  schwer ,  sich  von  der  Stärke  und  Permanenz 
«o  solchen  Verzerrung  und  noch  mehr  von  der  Willkür 
Richtung  einen  Begriff  zu  machen.    Herschel  setzt  die 
graphische  Breite  der  Puncto,  zwischen  welchen  der  schein- 
W  Durchmesser   des  Planeten  am  gröTsten  ist ,  in  43°  20'; 

sollte  die  Refraction  gerade   in  dieser  Richtung  am 
«irbten  ausdehnend  oder  an  der  Aequatorealzone  zusammenzie- 

1  Kack  Strute  (Scham.  Astron.  Nachr.  No.  1S9-).  Heeschel  hatte 
^  gefenden.  8chrö'ter  machte  ihn  —  18",075  $  Bessel  17"006. 
°*  roÄnJorehinesser  aeUte  Heesciiel  z=  20/61,    Bessel  =r  15",  674. 

t  Heitere  Beobachtungen  ron  Schwabe  scheinen  dieses  zweifei- 
b&  a  iDjcbeo.  Schuin  No.  239. 

*  Unsere  Figur  tat  eine  gewissenhafte  Copie  von  derjenigen,  die 
HttKati.  in  den  Philos.  Trans,  f.  1805  gegeben  hat. 
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hend  wirken?  Bequemer  noch  ist  die  Aushülfe  derjenigen,  die, 
was  nicht  in  ihre  angenommenen  Vorstellungen  *pafst,  gerade- 
zu bezweifeln.  Allein  bei  einem  Beobachter  wie  Hrrsciiei. 
läfst  sich  ein  solches  Argument  nicht  anbringen.  Er  selbst 
ging  bei  dieser  Wahrnehmung  nicht  leichtsinnig  zu  Werke, 
Eingenommen  von  der  Idee,  dafs  Saturn  gleich  dem  Jupitei 
ein  Sphäroid  sey,  hatte  er  im  J.  1789  sich  begnügt,  den  Ae- 
quatoreal-  und  Folardurchmesser  zit  messen,  ohne  einen  Ge- 
danken an  eine  andere  Eigentümlichkeit  zu  haben,  und  wenfi 
ihm  zuweilen  die  Gestalt  dieses  Körpers  etwa*  unregelmäßig 
vorkam,  so  wurde  das  der  Unterbrechung  des  Ringes  zuge- 
schrieben, der  die  Ansicht  des  vollen  Umfangs  verhinderte 
Erst  als  Hehschbl  im  Frühjahr  1805,  einen  neuen  zehnfufsi- 
gen  Reflector  durchprobirend ,  auch  den  Saturn  betrachtete 
fiel  ihm  jene  Abweichung  bestimmter  in  die  Augen1*  Von 
April  bis  Juni  d.  J.  verfolgte  er  nun  die  gemachte  Wahrneh 
niung  mit  allen  Werkzeugen  seines  optischen  Vorraths,  mi 
Reflectoren  von  7,  10,  20  und  selbst  mit  dem  von  40  Fu& 
hei  300-  bis  600maliger  Vergrößerung.  Ueberali  die  gleich« 
Erscheinung !  Oefters  wiederholte  Messungen  gaben  die  Srelh 
des  gröfsten  Durchmessers  in  46 ,  45  und  43  Grad  der  Breite 
Bei  reiner  Luft  den  Saturn  im  Meridian  betrachtend,  sehr  of 
auch  mit  dem  benachbarten  Jupiter  ihn  vergleichend,  sprich 
ci  in  seinem  Tagebuche  wiederholt  die  Ueberzeugun«  aus 
„Saturn  ist  gewifs  kein  Sphäroid  wie  Jupiter;  die  gröfste  Con- 
„vexitat  liegt  in  einer  hohen  Breite;  über  jene  Gestalt  ist  keit 
„Zweifel  mehr.  Sie  bildet  ein  Viereck  oder  vielmehr  eil 
„Parallelogramm  (Rectangel),  dessen  Ecken  tief  abgerunde 
„sind ,  doch  nicht  bis  zum  Sphäroid ;  ich  seh'  es  vollkom* 
„men." 

Eine  Zeichnung,  die  Hirschel  nach  den  Messungen  von 
J.  1789  gemacht  hatte,  bedurfte  nur  einer  geringen  Reductioi 
an  den  Stellen  des  gröfsten  Durchmessers,  um  das  im  Teleskoj 
gesehene  Bild  mit  aller  der  Genauigkeit  darzustellen,  deren  da 
Auge  in  der  Beurtheilung  solcher  Gegenstände  fähig  ist.  Au 
die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Gestaltung  läfst  Heiiscrci 
sich  nicht  ein,  sondern  bemerkt  nur  im  Vorbeigehn,  dafs  di< 
Verflachung  an  den  Polen  ein  Sphäroid  andeute,    dessen  ei- 

1    Philoi.  Tram.  f.  1805.  pt.  II.  p.  £72. 


ed  by  Google 


1 


Saturn.  167 

Gestalt  durch  irgend  eine  äufsere  Ursache,  vielleicht 
da  Anziehung  des  Ringes,  gestört  worden"  sey. 

Heb  sc  n  el  hatte  im  J.  1793  seine  Aufmerksamkeit  auf 
aaf  Streifen  gerichtet,  zwei  helle  und  drei  dunkle,  die  von 
k  Aeqnatorealzone  gegen  den  Pol  sich  erheben,  Sie  ziehn 
sd  rand  um  die  Saturnskuizel .  doch  wechseln  sie  an  IIeIIi"~ 
fcrt  und  Scharfe ,  und  einige  Stellen  zeigen  eine  bestimmte 
Reibende  Verschiedenheit.  Diese  eigneten  sich  vorzüglich  zur 
Btttiomneg  der  Umdrehungszeit.  Der  vorsichtige  Beobachter 
kniete  dieser  Untersuchung  die  Nächte  vom  11.  Nov!  1793 
Üi  16.  Jan.  1794.  Es  ergab  sich  daraus  eine  Axendrehuug 
'oo  16  St.  16*  44"-  Das  Ganze  umfafste  154  Umdrehungen. 
Himchei  fand,  dafs,  wie  das  am  Mars  bemerkt  wird,  die 
PoUnooen,  wenn  sie  lange  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ge- 
wesen waren,  weniger  glänzend  erschienen,  als  zur  Zeit  ih- 
res Frühlings,  was  auf  eine  partielle  Schneeschmelzung  hin- 
derten möchte.  Ueberhaupt  war  die  Helligkeit  der  Polarzone 
t i^WUtormig ,  es  zeigten  sich  in  derselben  dunkle  verwa- 
Ftaken  von  veränderlicher  Natur,  die  wohl  für  ein 
wehes  Erzengnifs  gelten  konnten.  Ebenso  war  eine 
Kdraction ,  mithin  auch  eine  Atmosphäre  unverkennbar; 
Äe  Satelliten ,  wann  sie  hinter  den  Planeten  traten,  schienen 
l«ge  an  der  Saturnsscheibe  zu  kleben,    ehe  ihr  Licht  ver- 


Die  merkwürdigste  und  eigentümliche  Erscheinung  bleibt 
Hoch  der  bereits  erwähnte  flache  dünne  Ring»  Herschül 
^  seinen  Durchmesser  zu  dem  der  Saturnskugel  wie  7 : 3 
p«Ut  nnd  genaue  mikrometrische  Messungen  der  einzelnen 
Tf.file  gegeben.  Struve  in  Dorpat  hat  im  Febr.  und  März 
IStö  fiese  Ausmessungen  mit  dem  Filarmikrometer  des  10- 
fc%ea  Refractors  von  Fraunhofer  auf  neue  durchgenom- 

««  geben,  auf  die  mittlere  Entfernung  des  Saturn  reducirt, 
yHe  Werthe*: 


1  Ich  habe  hier  die  Angaben  von  He»schel*$  Mikrometer  auf 
s»ru»  Mfnang  de»  gröfaten  Ringdiametert  übergetragen;  IIehschkl 
lcIWgiebt  diesen  46',6  atatt  40^,32.  Bessei.  in  •.  gelehrten  Abhand- 
äbfr  d.  Bahn  dea  Hngentaehen  Saturnstra bauten  (Scham.  Aatron. 
Ni£k.  Th.X.  No.  194.)  zeigt,  dato  Hebichel  in  Folge  einer  Eigen- 
'^»Udikeit  dea  40fofaigeo  Reflectora  den  Saturn  wirklich  gröfser  ffc- 


• 
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NachSTRUVE.    Nach  Herschel 


Aeufserer  Durchmesser  des  aufs. 


40",22 

40'\22 

Tnnerpr   Durchmesser   des  aufs 

Rinoes 

35,40 

37,5 

Aeufserer  Durchmesser  d.innern 

• 

Rinkes 

36,4 

Innerer  Durchmesser  des  innern 

Ringes 

26,75 

28,6 

Aequatorealdurchm.  d.  Saturn 

18,05 

17,5 

Breite  des  äufsern  Ringes 

2,41 

1,36 

Breite  der  Spalte 

0,41 

0,56 

Breite  des  innern  Ringes 

3,92 

3,90 

Abstand  des  Ringes  vom  Saturn 

4,35 

Neigung  der  Ringebene  gegen  die 

28°  6' 

Ekliptik 

Lage  seiner  Knoten 

170°  u.  350°. 

■ 

Auffallend  ist  hier  die  genaue  Uebereinstimmung  beid« 
Beobachter  für  die  Breite  des  innern  Ringes  und  die  merkli 
che  Verschiedenheit  für  die  Breite  das  äufsern.  Herschsl 
Messungen  sind  vom  October  1791  ,  Stäuvb's  vom  Februi 
1826.  Sollte  in  35  Jahrep  eine  Veränderung  statt  gefunde 
haben?  Im  März  1828  hatte  Professor  Schwabe  in  Des« 
gefunden,  dafs  der  Saturnsring  nicht  concentrisch  mit  derKt 
gel  sey,  sondern  dafs  Saturn  im  Ring  etwas  westlich  lieg 
Harding,  Schumacher  und  Struve  fanden  das  Näml 
che  und  der  letztere  bestimmt  durch  Messungen  mit  de 
Fraunhofer'schen  Achromaten  den  Zwischenraum  auf  der  Os 
seite  su  ll",073,  auf  der  Westseite  zu  ll",28&  Auch  Br 
sel  fand  aus  seinen  Untersuchungen  über  den  sechsten  S; 
turnstrabanten,  dafs  der  Mittelpunct  der  äufsern  Begrenzui 
des  Ringes  ebenfalls  östlich  von  dem  des  Planeten  lieg 
Herschel  Sohn  und  South  haben  zwar  durch  ihre  Messui 
gen  keinen  Unterschied  erkannt,  halten  aber  denselben  dei 
noch  für  augenscheinlich1.     Bessel  *  findet  eine  Excentricil 


$ehn  habe ,  was  vielleicht  der  groben  Lichtstarke  jenes  Instnuneni 
zugeschrieben  werden  kann. 

1  Astron.  N.  IX.  No.  183.  p.  14. 

2  Eine  förmliche  Beitätigang  erhalt  diese  Wahrnehmung  dar 
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bs  itages  mit  unsern  gegenwärtigen  Ansichten  nicht  verein- 
w;  man  muhte,  glaubt  er,  dabei  voraussetzen,  entweder  dafs 
er  Ring  sich  nicht  um  seine  Ax«  drehe ,  oder  dafs  er  aus 
!?:ahligen  sich  frei  bewegenden  Theilen  .bestehe,  deren  Bah- 
re eine  gemeinschaftliche  Apsidenlinie  haben. 

Der  jüngere  Hebschel1  hingegen  hält  diese  Excentricität 
pnde  für  eine  Erhahungsbedingung  des  Ringsystems.  Wären 
eeRioge  genau  kreisförmig  und  mit  dem  Planeten  concen- 
mch,  so  würden  sie,  trotz  aller  Ccntrifugalkraft ,  ein  unsta- 
t-l*  Gleichgewicht  bilden ,  das  durch  die  geringste  äufsere 
tnacae  gestört  werden  kannte ;  der  Ring  würde  dadurch  nicht 
etwa  an  irgend  einer  Stelle  gebrochen ,  sondern  in  Masse  auf 
ko  Planeten  niedergerissen  werden.  Die;  geringste  Verrü* 
esung  des  Hauptkörpers  aus  dem  Centrum  des  Ringes  wurde 
in  einer  Seite  desselben  näher  bringen  und  diese  Annäherung 
würde  zunehmend  seyn.  Dafs  Kräfte  dieser  Art  von  einer 
cembmirten  Wirkung  der  Trabanten  ausgehn  ktinntea,  wäre 
wtht  schwer  zu  beweisen.    Um  also  dem  Systeme  des  Ringes 

ti&yt  Stabilität  zu  verschaffen  und  jede  anfängliche  Stö- 
rnag ed wirksam. zu  machen,  genügt  es,  ihm  selbst  eine  oscil- 
ktoroche  Bewegung  zu  ertheilen,  die  von  irgend  einer  un- 
flcicaeD  Vertheiluog  der  Masse  im  Ringe  ausgehn  mag;  diese 
periodische  Bewegung  wirkt  dann  ähnlich ,  wie  die  Kreisbe- 
die  ein  Mann,  der  eine  lange  Stange  in  verticaler 
ruchtnng  balanoirt,  mit  seinem  Finger  beschreibt.  Auf  diesem 
tanadigen  Kampfe  von  erhaltenden  und  zerstörenden  Kräf- 
l«<  irr  jede  Anhäufung  einer  einseitigen  Wirkung  abwehrt, 
knlit  die  Sicherheit  dieses  Gebäudes,  und  eben  seine  Un- 
renaderbchkeit  liefert  auch  den  Beweis,  dafs  der  Ring  unter 

"a  Chat  &ui  den  Actia  Eraditorum  pro  aono  1684.  p.  424.  (and  in 
Aouog  von  Venedig  von  1740.  Tom.  1.  pag.  259.)»  welche»  Vieth 
«den  Astron.  Nachrichten  No.260.  beibringt.  Iii  dem  Systema  phae- 
woeaorum  Saturni  autore  Galletio,  proposito  ecl.  Avenionensis,  fiu- 
^  »ich  folgende  Stelle:  „Nonnumquam  corpus  Saturni  non  exaetc 
mtAium  obtinere  vif  am  fait:"  id  quod  semper  accidit,  qaoties 
i*u*t>  qaadrato  aspectai  cam  Sole  proximus  est,  quoniam  tum  pa- 
n^u  orbit  sen&a  pereipi  poteat.  Hiuc  e?enit,  ut,  quum  planeta 
ftwiulU  est,  ceotrum  ejua  extremitati  orientali  annuli  propiua  vi- 
dfat,»r,  et  major  pari  ab  occidentali  latere  fit  cum  aropliori  obscu- 

t  TrtiU  on  Aatronomy.  p.  286.  x 
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dem  ganzen  Einflüsse  der  ihn  umgebenden  Kräfte,  also,  nacl 
dem  Saturn  mit  seinem  gansen  Gefolge  von  Satelliten  berei 
in  seiner  Bahn  nm  die  Sonne  sich  bewegte ,  gebildet  woi 
den  sey. 

Auch  Laflace*  hatte  schon  früher  6ich  dahin  ausg« 
sprachen,  dafs  die  Saturnsringe  d dreh  die  blofse  Cohärenz  ifc 
rer  Molecülen  sich  nicht  halten  konnten,  die  dem  Planere 
nahern  Theile  würden  dnreh  den  unaufhörlichen  Zug  di 
Schwere  sich  losgemacht  und  so  die  ellmülige  Zerstörung  d< 
Ringes  herbeigeführt  haben. 

Es  bedarf  also  nothwendig  des  Umschwung»  um  eine  Ax< 
die  durch  dos  Centrom  des  Planeten  geht.  Ueberdem  oral 
der  Ring  eine  ungleiche  Breite  oder  Dicke  heben,  eine  Ei 
genschaft,  die  auch  wirklich  durch  die  Beobachtungen  indi 
cirt  wird.  Wäre  er  in  allen  seinen  Theilen  vollkomme 
gleich,  so  wäre  die  kleinste  Kraft,  z.  B.  die  Anziehung  ei 
nes  Trabanten,  hinreichend,  sein  Gleichgewicht  zu  sttirei 
und  der  Ring  würde  am  Ende  auf  den  Planeten  hinunter 
stürzen* 

Früher  glaubte  man  nach  einer  von  Short  mit  einei 
12fufsigen  Reflector  gemachten  Beobachtung,  dafs  der  Ring  i 
mehrere  concentrtsche  Kreise  getheilt  sey.  HtitscHBt/s  ge 
natie  Beobachtungen  haben  jedoch  diese  Meinung  als  ungulti 
erwiesen ;  der  Ring  besteht  nur  aus  zwei  Theilen ;  die  fra 
hern  Beobachter  wollten  beide  Theile  in  gleicher  Gröjie  ge 
sehn  haben,  da  jedoch  ihre  Angaben  auf  keine  Messung 
sich  gründen ,  «o  können  sie  nicht  mit  den  spätem  in  Verglei 
chung  gesetzt  werden,  um  so  mehr,  da  Hbrschel  den  ü» 
t  er  schied  der  Breite  der  Ringe  geringer  macht,  als  die  neuen 
Beobachtungen. 

Das  Auffallendste  ist  die  höc/tstgeringt  Dicht  des  Hin 
ges.  Im  J.  1789 ,  als  die  Erde  sich  in  der  Ebene  des  Saturns 
ringes  befand,  erschien  dieser  als  ein  feiner  Faden,  an  wel 
chen  die  Trabanten  wie  Perlen  angereiht  waren.  Die  fein 
Lichtlinie  schien  kaum  den  vierten  Theil  des  scheinbare 
Durchmessers  eines  Trabanten,  den  Herschil  auf  1  Secuod 
schätzte ,  einzunehmen.  Diefs  gäbe  doch  noch  eine  Dicke  vo 
239  geographischen  Meilen.    Schröter  mafs  im  Junius  160 


1   Exposition  da  Systeme  du  monde.  5me  ttd*  4.  p.  254. 
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in  Schatten  dieser  Linie  auf  dem  Planeten  und  leitete  dar- 
»  Jie  scheinbare  Dicke  des  Ringes  auf  0",126  =  1*20  geo- 
ftb.  Meilen  ab.  Sir  Jonic  Herscrbl  will  ihn  nicht  über 
15  «gL  Meilen  d.  h.  etwa  22  geographische  annehmen  und 
Ssm  bestimmt  ihn  aus  der  Masse  der  Ringe,  die  er  =  Tfir 
s«,  sn  29,7  geograph.  Meilen,  vorausgesetzt,  dafs  Ring  und 
Stau  von  einerlei  Dichtigkeit  und  die  Masse  gleichförmig 
anheilt  sey. 

Dfr  Rios  selbst  zeigt  ein  helleres,   weifseres  Licht,  als 

DO*  ' 

«T&mroskörper.  Herschbl  überzeugte  sich  hiervon,  indem 
n  »ekle  Gegenstände  mit  immer  stärkern  Vergröfserungen  be- 
tadtote.  Bei  einer  500maligen  Vergröfsernng  des  siebenfa- 
ch Teleskops  nahm  die  Kugel  eine  gelbliche  Farbe  an, 
«ikn-nd  der  Ring  weifs  blieb.  Den  sufsern  Ring  fand 
HctscsiL  minder  hell,  als  der  innere  zunächst  an  der  Thei- 
crgiUnie  war.  Dieser  war  von  der  Mitte  seiner  Breite 
»» kcbtochvacher  und  erschien  an  der  innern  Kante  beinahe 
t cm  derselben  Farbe,  wie  der  dunkle  Theil  des  fünffachen 
^Ttifeoi,  Den  Beobachtungen  zufolge,  welche  im  December 
1832  tob  Sc n wabe  und  im  April  1833  von  Valtz  gemach^ 
*-orrleo  and\  scheint  der  Ring  nicht  überall  die  gleiche  Dicke 
m  Wsttxee,  indem  er  nach  dem  Verschwinden  auf  der  ei- 
Seite  des  Planeten  weit  früher  sichtbar  war  als  auf  der 
icdern. 

Mio  hatte  auf  dem  Ringe,  wahrend  er  dem  Ver- 
»dnrbden  nahe  war,  einzelne  Lichtpnncte  bemerkt,  die  man 
W  Erhöhungen  am  Körper  des  Ringes  selbst  halten  konnte, 
fra*  Messibr  2  hatte  solche  Puncto ,  die  am  Lichtfaden  des 
frag»  wie  Perlen  angereiht  waren  ,  gesehn;  ebenso  neuerdings 
Bmicii  and  Sabtizi  in  Padua.  Messier  und  BtfrFOY  er- 
tinen  sie  geradezu  für  Bergspitzen.  Hkrschbl,  dem  die  An- 
ibie  Ton  Bergen ,  die  auf  200  Millionen  Meilen  noch  sicht- 
^" waren,  nicht  einleuchten  wollte,  bemühte  sich  zu  zeigen, 
4*a  diese  Puncto  wohl  nur  Trabanten  seyn  könnten ,  deren 
ß^i- Ebene  mit  derjenigen  des  Ringes  zusammen  fiele.  Wirk- 
tet beuten  mehrere  solcher  Beobachtungen  durch  diese  An- 
m*b*  erklärt  werden.    Es  blieben  jedoch  noch  mehrere  vor- 


1  Scham.  AXt.  Nachr.  No.  230.  nad  Bibl.  Unir.  ArriL  1834. 
*  Me0.  de  Berlin.  1776. 
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züglich  helle  Puncto  übrig,  deren  Bewegung,  wenn  sie  al 
gesondert  von  den  übrigen  in  Rechnung  gezogen  wurde ,  e 
n£m  Körper  anzugehören  schien,  welcher  in  10  Stunden  c 
M.  15  See.  um  den  Saturn  lief.  Aus  der  Umlaufszeit  lie 
sich  nur  sein  Abstand  Tom  Planeten  nach  bekannten  Regeln  bi 
rechnen,  und  da  ergab  sich,  dafs  dieser  Körper  in  den  Rii 
selbst  fiel,  mithin  einen  Theil  desselben  ausmache,  oder  di 
jene  Umlaufszeit  wirklich  diejenige  des  Ringes  selbst  sey. 

Gegen  diese  mit  grofser  Vorsicht,  Bescheidenheit  ui 
Wahrheitsliebe  durchgeführte  und  durch  300  Rotationen  best 
tigte  Ermittelung  einer  Umlaufszeit  des  Ringes  erhob  si< 
Schroter  im  J.  1803,  und  glaubte  aus  Beobachtungen,  d 
er  bei  dem  damaligen  Verschwinden  desselben  angestellt  hati 
die  Behauptung  aufstellen  zu  können,  dafs  der  Ring  gar  keil 
Axendrehung  habe,  sondern  in  beständiger  Ruhe  sey.  So  ui 
wahrscheinlich  es  war,  dafs  ein  so  schmales  und  hohes  G 
wölbe  ohne  alle  Schwungkraft  sich  sollte  halten  können, 
beharrlich  widersetzte  sich  Schröter  allen  Erklärungen,  d 
dem  Resultate  seiner  Beobachtungen,  das  er  für  mathematis 
sicher  erklärte,  eine  andere  Wendung  zu  geben  drohten, 
der  Connaiss.  des  tems.  v.  J.  1811  suchte  Laplace  den  Sw 
zu  lösen,  fand  aber  in  der  Voraussetzung,  dafs  der  Ring  a 
vielen  abgesonderten  concentrischen  Ringen  bestehe,  die  näi 
liehe  Umlaufszeit  wie  Herschel.  Seither  ist  die  ganze  Ai 
gelegenheit  liegen  geblieben  und  der  Ueberzeugung  jedes  Eil 
zelnen  überlassen  worden.  Die  zunehmende  Verbesserung  d 
Fernröhre  und  der  Fleifs  der  heutigen  Beobachter  wird  wo 
auch  diesen  Punct  —  vermutblich  im  Sinne  Herscbf.l's  —  * 
Entscheidung  bringen1.  Merkwürdig  ist  die  Wahrnehmung  v< 
Valtz  vom  23.  April  1833,  dafs  nämlich  die  Ringebene  d 
Saturnsscheibe  keineswegs  halbirt,  sondern  dafs  die  nördlic 
Halbkugel  merklich  gröfser  erscheint,  als  die  südliche.  D 
Schwerpunct  des  Saturnskörpers  würde  demnach  nicht  mit  d« 
Mittelpuncte  seiner  Figur  zusammenfallen  und  die  beid 
Halbkugeln  waren  von   sehr  ungleicher  Dichtigkeit.  Au 

1    Eine  umständliche  treffliche  Beleuchtung  dieses  Streites, 
welcher  mit  aller  Schonung  der  Gegner  die  Voraügo  der  Herscbe 
•cheu  Bestimmung  in  ihr  volles  Licht  gesetzt  werden,  findet  sich 
Bba»des  Briefen  über  die  vornehmsten  Lehren  der  Astronomie.  " 
III.  S.  935.  u.  folgg. 
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SenriBt  hatte  im  h  1832  bemerkt,  dafs  der  Ring  dem  Äe- 
^loi  des  Planeten  nicht  genau  parallel  war,  sondern  auf  der 
Ctorite  ein  wenig  nach  Norden,  auf  dar  Westseite  nach  Sji- 
a  lieh  neigte. 

Die  Erscheinungen,  die  dieser  erleuchtete  Bogen  von  1007 
ffigraph.  Meilen  Höhe  auf  dem  Saturn  darbieten  mufs,  sind 
iWings  merkwürdig;    doch  erstrecken  sie  sich  nur  auf  die 
ialse  nod  die  gemäfsigte  Zone ;   den  Polargegenden  bleibt  er 
Bier  dem  Horizonte  und  wird  erst  etwa  in  der  Breite  von 
fr  an  seinem  obern  Theile  sichtbar.    Unter  dem  45«  Grade 
ttt  auch  seine  untere  Kante  um  ein  Paar  Grade  über  den 
Bwiioot  hervor,  und  seine  Fläche  nimmt,  daselbst  am  Himmel 
neo  Bogeastreif  ein ,  der  etwa  18  Grade  breit  ist.    Im  Sol- 
edum liegt  die  von  der  Sonne  abgewendete  Hemisphäre  von 
tö»  4er  Breite  an  bis  zu  62"  im  Schatten  des  Ringes ;  nach 
einigen  Monaten,  wenn  die  Abweichung  der  Sonne  um  etwa 
data  halben  Grad  sich  vermindert  hat ,   tritt  die  Sonne  über 
die  obere  Kante  des  Ringes,    der1  dort  fast  ganz  unter  dem 
Horizont  ist,   hervor  und  von  der  Polarzone  her  breitet  sich 
liglich  du  Sonnenlicht  mehr  in  der  gemäfsigten  Zone  aus. 
Oer  Rißgschatten  wird  schmäler  und  rückt  immer  mehr  dem 
Äquator  in,  bis  er  nach  14}  Jahren  auf  demselben  nur  eine 
Scluttenlinie  bildet,    die  schwerlich  über  50  geographische 
Meilen  Breite  hat.      Von  jetzt  an  erscheint  dieser  Halbkugel 

Ring  bestandig  von  der  Sonne  erleuchtet,  zuweilen  in  ei— 
ug»  Kreisen  der  heifsem  Zone  mit  blendendem  Reflex,  Selbst 
wca  dem  Untergehen  und  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  bleibt 
«ThfÜ  des  Rinkes  von  der  Sonne  bestrahlt;  nur  um  Mit- 
tnoitht  is>t  der  gröfsere  Theil  desselben  im  Schatten  des  Haupt- 
ürperj.  So  werden  während  des  fast  15jährigen  Sommers 
m  Regionen  der  hellsten  Tage ,  die  nur  durch  eine  fünf- 
«äaüge  Nacht  unterbrochen  werden,    genielsen,  während 

Nichte  vom  Schimmer  des  Ringes  erleuchtet  sind.  .Auf 
tae  Weise  ersetzt  eine  fast  ununterbrochene  mehrjährige  Hei- 
)«ne  10-  bis  12jährige  Nacht,   die  nur  vom  wohlthä- 
Glanz  der  sieben  Monde  gemildert  wird.     Wenn  auch 
*ta  dieses  siebenfachen  Mondenlichts  wegen  die  Thätigkeit 

Saturnsbewohner  weniger  Störung  erleidet,  als  wir  bei  ei- 
*  M  langen  Umnachtung  uns  denken  mögen ,  so  mufs  doch 

vegetabilische  Welt  diese  dauernde  Beraubung  des  Son- 
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nenlichtes  auf  eine  Weise  empfinden ,  atie  in  ihr  Leben  ei 
Modification  bringt,  von  der  wir  uns  keinen  Begriff  mach 
kiftnnen.  Nichts  au  sagen  von  dem  Unterschiede  der  Jahre 
Zeiten  in  Beziehung  auf  die  Temperatur,  der,  wenn  etwa  ei 
dichtere  Atmosphäre  die  Quelle  der  Wärmeent  Wickelung  se; 
sollte,  dort  nur  um  so  bedeutender  seyn  mufs. 

Woraus  besteht  nun  aber  dieses  in  seiner  Art  einzige  G< 
bäude  eines  nahe  600  geographische  Meilen  (mehr  als  3  MI 
Honen  Fufs)  breiten  und  etwa  4(XX)09  Fuft  dicken  freischw 
benden  Ringes?    So  weif  dnser  Auge  die  Gestatten  der  Hh 
melskörper  erkennen  ma«,  *t*d  alle  kugelförmig  gebildet,  m 
selbst  unsre  Erde,  die  wir  als  festen  Körper  kennen,  hat  ebj 
diese  Form.   Sollte  def  Saturnstfr/g  in'  seiner  ganzen  anomal* 
Gestaltung  ebenfalls  ein  fester  Körper  aeytr?  -  Ich  glaube  i 
nicht.     Vielmehr  halte1' ioh  ihn  für  eine  durch  Centrifoga 
kraft  von  dem  Planeten  losgeschleuderte  Wassermasse  in  duns 
förmiger  Gestalt,  für  einen  Wolkenzug.     Kor  eine  so  leid 
verschiebliche  Masse  dieser  Art  konnte  und  tnttfste  das  M* 
ximum  der  Abplattung,   die  Gestalt' einer  ganz  platten  tlwxi 
brochenen  Linse  oder  einer  Scheibe  annehme«.     Schon  di 
glänzendere,  hellere  Weifs  in  Vergleichnng  zum  Saturosktt 
per  deutet  auf  eine  Verschiedenheit  «Vr  Stoffe ,    und  kaut 
dürfte  es  aufser  dem  Schnee  etwas  Helleres  geben,    als  ein 
von  der  Sonne  beschienene  Wolke.  Man  hat  zwar  die  Schwan 
des  Ringschattens  auf  dem  Saturn  und  diejenige  des  letzte* 
auf  dem  Ringe  als  Kennzeichen  seiner  körperlichen  Soliditi 
aurgestellt,    allein  die  nämliche  ündnrchdringlichkeit  für  d] 
Lichtstrahlen  wurde  auch  bei  unserer  Annahme  statt  finde! 
Vermag  doch  auf  unserer  Erde,    wo  die  Intensität  des  Son 
nenlichts  fast  hundertmal  gröfser  ist,  eine  Wolkenschicht  roi 
nur  600  bis  1000  Fufs  Dicke  die  Sonnenstrahlen  gröfstee 
theils  aufzuhalten,  so  dafs  sie  einen  kräftigen  Schlagschatte 
wirft.    Wie  vielmehr  sollte  eine  wenigstens  400mal  dichter: 
Wolkenwand  es  zu  thun  vermögen.     Auch  die  Schatten  di 
Personen  in  den  bekannten  Nebelbildern  auf  hohen  Berge 
schneiden  sich  auf  der  gegenüberstehenden  Wolke  mit  alU 
Deutlichkeit  ab.     Unsre  Erde  zeigt  sich  uns  als  ein  Cooglo 
m erat  von  gröfsern  und  kleinern  Steinen  9   vom  Sandkorn  bi 
zur  Masse  des  Montblanc  oder  des  Himalaja- Gebirges ;  xvi 
tief  diese  wurzeln ,  wissen  wir  nicht ,  nur  so  viel  sehen  wti 
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Uswch  diese  scheinbar  unzerbrechlichen  Massen  durch  Kräfte, 
i*Doeh  weit  unter  den  kosmischen  stehn ,  zersprengt,  em- 
agthoben  und  umgestürzt  sind.  Mit  welchem  Schrecken 
isAtn  wir  einen  so  Ungeheuern  Bogen  aus  grofsem  und  klei» 
«Gestein  über  uns  aufgetbörmt  sehn,  dessen  Einsturz  die 
Imshuwg  ganzer  Geschlechter  zur  Folge  hätte,  und  was 
itft  man  von  der  Tenacijat  eines  solchen  Gewölbes  halten, 
ei  aes  Stoffen  besteht,  deren  speoifische  Dichtigkeit  nur  et- 
n  f  tob  derjenigen  der  Erde  ist  ?  Wie  auf  dem  Saturn  der 
taamneohang  des  Wassers,  die  Eis-,  Dampf-  und  Dunst* 
Waag,  zumal  in  der  Luftfterdunnung  und  Temperatur  der 
:A»rn  Regionen  beschaffen  »eyn, .  welche  Gesetze  sie  befol- 
j«  möge,  da/uber  haben  wir  kaum  V  ermutruingen ;  nur  so 
v*l  wusco  wir,  dafs  die  Natur,  mit  Grundstoffen  und  Grund- 
formen sparsam ,  durph,  geringe  Modihcatiooeu,  Verbindungen 
rad  Uebergange  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit  von  GebüV 
en  so  erschaffen  und  Bedingungen  auszufahren  weift ,  deren 
^%  dem  menschlichen  Verstand«  ^unmöglich  erscheint. 
Wa  fehöcen  namentlich,  die», Temperaturverhältnisse  der  Pia*, 
»rtia  in  dea  verschiedenen  Tiefen  unsers  Sonnensystems  und 
4it  fediagoagen  ihrer  Pewobeb«fkejift  (Stank  Thiere  und  Pflan- 
»,  *»  ähnlicher  pb)*iscfeer  Ifcscbaffeoheit,  wie  die  unser» 
£»b*Ik  Sollten  w,ir  *fcj0  nicht  annehmen  dürfen ,  dafs  der- 
isaigeSloff,  der  auf  unser«»  Planeten  die  Quelle  und  Bedingung 
tiu  oi- um c he n  Lebens  ausmacht  ,  das  Wasser,  auch  auf  an- 
dern Hiamelskörperii  ebeochese  Verrichtung  erfülle,  und  dafs 
fr*«*  such  in  den  kalten  Fernen  des  Saturn»  mit  dem 
Makcbco  Stoffe  und  nach  den  gleichen  Gesetzen  wie  auf 
tu  £aie  tkätig  »#ry  ?  .  Lassen  wir  den  SatUrnsring  aus  Was- 
wianu  oder  Wolken .  feestehn ,  so  fallt  dann  auch  das  Unhe- 
pe&caa  100  Meilen  hoher  Gebirge  weg  und  die  oben  ei- 
*W  Verschiedenheit  in  den  Beobachtungen  Hehschkl's  und 
Hftma*  findet  in  der-  Beweglichkeit  und  Veränderhehkeit 
*t  Stoffes  eine  ungezwungene  Erklärung.  Das»  Übrigeos  auch 
^verwaschenste  Nebel  auf  die  Entfernung  von  200  Millio- 
B«  Meilen  als  ein  scharfbegrenzter  Körper  erscheinen  müsse, 
****if  keines  besonderri  Erweises. 
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Oxygen;  Oxygenium;  Oxigenej  Oxygen. 

Schezle's  und  Phikstliy's  Versuch©  vorzüglich  zeigt« 
dafs  die  früher  für  einfach  gehaltene  atmosphärisch«  Luft  zx 
verschiedene  Luftarten  enthalten  müsse,  von  welcher  blofs  i 
eine  zum  Unterhalten  des  Verbrennen«  und  des  Leuens  i 
Thiere  tauglich  sey,  und  es  gelang  ihnen ,  in  den  Jahren  17 
und  75  diese  Luftart  für  sich,  als  sogenannte  Lebmslu 
Feuerluft  oder  dephlogittinirte  Luft  darzustellen.  Lavoisi 
zeigte ,  dafs  sie  gleich  allen  übrigen  wägbaren  elastischen  Fli 
sigkeiten  aus  Wärme  und  einer  wägbaren  Grundlage  beste 
müsse,  welche  er,  da  sie  bei  ihrer  Verbindung  mit  viel 
Stoffen  Säure  bildet,  säureerzeugenden  Stoff  oder  Säuerst 
nannte.  %  •  »  * 

Der  Sauerstoff  ist  das  verbreitetste  Element;  er  ma< 
dem  Gewichte  nach  0,33  der  atmosphärischen  Luft,  0,89  c 
Wassers  und  gegen  0,3  der  festen  Erde  aus,  so  weit  wir 
kennen. 

Man  erhält  das  Sauerstoff  gas  durch  Erhitzen  des  chic 
sauren  Kali's,  des  Quecksilberoxyds ,  des  Braunsteins  oder  i 
Salpeters  für  sich,  oder  des  Brannsteins  mit  Vitrieiöl  in  gl 
sernen,  irdenen  oder  eisernen  Retorten,  die  mit  einer  Gasei 
wickelungsrühre  verbunden  sind ,  und  Auffangen  des  G»i 
über  Wasser  oder  Quecksilber.  Es  ist  farblos,  von  !,10 
spec.  Gew.,  gerioger  lichtbrechender  Kraft,  geruchlos  und  g 
schmacklos.  ■>  » l    '  ■ 

Es  unterhält  das  Athmen  der  Thiere  toni  sehr'  leb h 
das  Verbrennen,  die  bei- seiner  raschen  Compressiön  beobac 
tete  Lichtentwickeluog  rührt  nach  ThkvArü  >von  Sitter  V< 
brenuung  des  Fettes,  her/»  womit  de*  Stempel "efagesfelnui 
ist.  Dia  stärkste  bis  ?st*  versuchte  Compressiön  bewirf 
keine  Verdichtung  des  Sauerstoffgasse  ztf  elnWtM|»fbereft^l8 
sigkeit,  so  dafs  wir  den  von  andern  wägbaren  Stoffen  £etr*n 
ten  Sauerstoff  blofs  in  Gasgestalt  kennen«     '     '  •'  v«1  "  1 

Kein  Element  geht  so  viele,  so  innige  -und  So" wicht! 
Verbindungen  ein,  wie  der  Sauerstoff.  Meisten*  ist  jedö 
zur  Einleitung  seiner  Verbindung  mit  andern  Stoffen  eine  h 
here  Temperatur,    als  die  gewöhnliche,    erforderlich.  & 
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Affinität  gegen  den  Sauerstoff  begable  Stoffe  verbin- 
ei  sich  mit  demselben  unter  lebhafter  Feuerentwickelung  oder 
aer  der  Erscheinung  der  Verbrennung  und  sie  werden  des- 
a«  brennbare  Stoffe  genannt.     Hierbei  zeigt  sich  entweder 
mGüthtn,  wenn  der  verbrennende  Körper  nicht  elastisch 
l  feg  ist,  oder  eine  Flamme,    wenn  er  elastisch  flüssig  ist. 
ib  Hamme  ist  hellleuchtend ,  wenn  sie  fein  vertheilte  feste 
iLierie  enthält,  von  geringer  Leuchtkraft,  wenn  dieses  nicht 
e?  Fall  ist»     Difr  Fmhß .  Aftx  Flamme  hängt  theils  von  der 
Themar  ajb,  i^d^z.J^  fc;*!***  fcohlenoxydgas  mit  blauer, 
wätr  «hitte***  rotbgejber  Flamm*  verbrennt,  theils  von 
caflator  detjn  da** lamme ^^fineUicshenr^loffe.     Hat  man 
$fJfcrbrenouBg^.dee  Sauer*  tofla.rnifc  einem  brennbaren  Kör- 
s^iiudigböhenirTemperatur  öder  ein£t>n^ajae  Weise  einge- 
kiset,  so  seut  sich»die  Verbrennung  in  4«UV.Falle  fort,  wenn 
£e  sich  bei  der  Verbindung  entwickelnde  Wärme  den  brenn- 
forpei^uktlir  Temperatur  erhälrr  JjoUwelcher  er  fähig 
nut  dem  -Sauerstoff  zu  vereinigen*      Je  gröfser  die 
Üiffettoi  zwischen  dieser  Temperatnr.unjL*der  der  Umgebung  ist, 
je  wimger  Wärme  bei  der  Verbrennung  entwickelt  wird ,  je 
mtbt  das^Siuerstoffgas  verdünnt  oded  mit.  fremdartigen,  nichts 
an  Fethrenating  beitragenden  Gase«  gemengt  ist,  und  je  mehr 
faach  die  Berührung  fester  oder  tropfbare  flüssiger  Körper  Wär- 
»e  abgeleitet  werden  kann,   desto  eher  sinkt  die  Temperatur 
HjTerbtreonenden  Körpers  unter  «den». Verbrennungspunct  und 
<lfV«brennung  hört  auf. 

%rVer|jin^«ng  des  brennbaren  Körpers  mit  Sauerstoff,  der 
"Armnti  Körper ,  wiegt  genau  so  viel,  wie  der  verschwunde- 
■  tßitfKi  bare  Körper  und  derSeuerstoii  zusammen.  Die  bei  derVer- 
t  ll^aog  frei  werdende  Warme  läfst  sich  nicht  aus  der  geringeren 
[  |a»«capacitit  der  neuen i Verbindung  erklären ;  denn  die  Ca- 
f&k  mehrerer  un*r  starker  Feuerentwkkelung  erzeugten  Ver- 
^Maußtö^t^B,  des  Wassert,  ist  gröfser,  als  die  durch  Rech- 
■*6  £tfoodene  mittlere .  Cepacitat  ihrer  Bestandteile.  Auch 
^*  fWi^keitswärme  des    SauerstoiFgases ,    welche    bei  der 
i**ns8ng  de«  Sauerstoff»,  mit  den  brennbaren  Stoffen  frei 
Nfcftmigt  nicht  zur  Erklärung;  denn  der  im  Salpeter  ent- 
VMp  Sauerstoff  ist  nicht  gasförmig  und  erzengt  doch  viel 
>wrr  bei  seiner  Verbindung  mit  Kohle,  wiewohl  hierbei  ge- 
«n  Gas  erzengt  und  also  Flüssigkeitswärme  latent  ge- 
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macht  wird.  Man  mufs  deshalb  entweder  annehmen,  d 
Sauerstoff  oder  brennbare  Stoffe  oder  beide  zugleich  eine  1 
deutende  Menge  Wärme  innig  gebunden  enthalten ,  ohne  d 
diese  einen  flüssigen  Zustand  hervorbringen,  und  dieselbe  f 
werden  lassen ;  wenn  sie  du  roh  Verbindung  mit  einander  i) 
Affinität  gegen  wägbare  Stoffe  befriedigt  haben,  oder  m 
der  elektrochemischen  Ansicht,  dafs  der  Sauerstoff  viel  po 
tive  (oder  negative)  und  der  brennbare  Körper  viel  negat 
(oder  positive)  Etektricität  gebunden  enthalte,  welche  bek 
Elektricitäten  sich  bei  der  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  ■ 
nem  brennbaren  Körper  ebenfalls  und  zwar  zu  Licht  i 
Wärme  vereinigen. 

Man  theilt  die  Verbindungen  des  Sauerstoffs  mit  c 
übrigen  Stoffen  in  saure  und  nicht  saure.  Die  sauren  s: 
die  Sauerstoßsäuren,  z.  B.  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  S 
petersäure ,  Phosphorsäure  und  Arseniksäure.  Die  nicht  s; 
ren  Verbindungen  des  Sauerstoffs,  die  Oxyde\  verhalten  s 
entweder  als  Salzbasen,  oder  sie  enthalten  zu  wenig  San 
Stoff,  um  einen  sauren  oder  basischen  Charakter  zu  zeig 
Siiboxyde,  oder  sie  enthalten  zu  viel  Sauerstoff,  um  als  Si 
basen  auftreten  zu  können,  Hyperoxide ,  und  endlich  geh 
zu  ihnen  auch  das  Wasser. 

G. 

S   c   Ii   a   1  1. 

Sonus;  Son;  Sound. 

Wenn  man  den  Ausdruck  in  gröfster  Allgemeinheit  nim 
so  bezeichnet  das  Wort  Schall  alles  Hörbare.  Keine  and 
Sprache  ist  rücksichtlich  der  hierzu  gehörigen  Gegenstände 
reich  und  so  bestimmt,  als  die  deutsche,  und  namentlich  k 
Chladvi1  über  die  Schwierigkeiten,  welche  die  franzüsis 
einer  scharfen  Bestimmung  der  Begriffe  entgegenstellt.  N 
dem  gehörig  geregelten  Sprachgebrauche  heifst  Schall  im  J 
gemeinen  alles  Hörbare  und  fafst  als  allgemeiner  Ausdr 
alles  hierzu  Gehörige  in  sich,  wobei  die  Unterscheidungen 
Einzelnen  nicht  willkürlich  angenommen ,  sondern  der 
tur  der  Sache  nach  festgesetzt  sind.  Ist  nämlich  der  Sc 
nicht  gleichmäfsig  bleibend,  sondern  regellos  wechselnd, 

1   Neue  Beiträge  zur  Akustik.  Leipz.  1817.  8.  7. 
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boäf  er  ein  Geräusch ,  bei  grbTserer  Heftigkeit  ein  Getöse, 
•a  greiser  Starke  und  schnellem  Vorübergehn  ein  Knall  \  ist 
er  Schall  dagegen  regelmäfsig ,  gleichartig  und  bestimmt,  so 
«  man  ihn  2b»,  welcher  zwar  bis  zu  einer  gewissen  Gren- 
RBrtin  oder  schwankend  seyn  kann,  über  diese  hinaus  aber 
-'ssGeraosch  übergeht.    Nicht  allezeit  wird  Ton  und  Klang 
ijäj^iich  bestimmt  unterschieden ,   ja  man  darf  sagen ,  dafs 
bt  Sprachgebranch   über   die    eigentliche  Bedeutung  beider 
W  rte  noch  nicht  mit  genügender  Scharfe  und  der  erforde  rli- 
w  Allgemeinheit  entschieden  hat;    denn  selbst  Chladni1 
abscheidet  zwischen  Geräusch  und  Klang ,  beide  zum  Schalle 
p&kig,  "wovon  letzterer  durch  solche  Schwingungen  erzeugt 
«fden  soll,   die  gleichartig  und  bestimmbar  sind,  ersteres 
«er  durch  solche ,    die  es  nicht  sind;   ein  Ton  aber  soll  es 
liaco  heifsen,  wenn  man  bei  einem  Klange  blofs  auf  die  Ge- 
der  zitternden  Bewegung,    nicht  aber  auf  die 
und  Gestaltveränderungen  des  klingenden  Kör- 
p«s  Rücksicht  nimmt.     Allein  dann  fehlte  uns  ein  Wort  zur 
BezeitkooBg  der  Eigentümlichkeit  der  verschiedenen  Töne, 
JDdem  «MSf,  rücksichtlich  der  Höhe  und  Stärke  einander  gleich, 
Geaooth  nnterscheidbar  sind,    z.  B.  der  nämliche  Ton  einer 
Geige,  des  Horns,   der  menschlichen  Stimme  u.  s.  w.  Was 
iko  den  Unterschied  der  verschiedenen  gleich  hohen  Töne 
Wiegt,  nennen  wir  ihren  Klang,  wie  aus  dem  bestehenden 
Spch-ebraoche  folgt,    indem  man  sagt,  der  Ton  der  Flöte 
töag*  anders ,  als  der  eines  Forte -Piano,  und  auch  Chladni 
»£t,  Lirmit  übereinstimmend,  es  heifse :  das  Instrument  hat 
^a  golen  Klang,  nicht  aber:  einen  guten  Ton,  und  ebenso 
»§«  nun:    ein  hoher  Ton,    nicht  aber  ein  hoher  Klang2. 

1  Die  Akustik ,  bearbeitet  von  Eairsr  Floiieks  Friedbicii  Chladni 
*«  *.  Uipz.  180?.  4.  Dia  französische  Umarbeitang  oder  Ueber- 
*«ig  dieses  Werkes  heifst:  Traibrf  d'Acoustique  parE.F.  F.  Chladki 
•%rat  1209.  £.  Dieie  beiden  classischen  Werke  werden  von  mir 
«fctdaaiu  unter  dem  Namen  Akustik  und  Acou*tique  angeführt,  auch 
t"*st  ich  mich  stets  auf  das  erstere,  wenn  ich  Chlaohi  ohne  Be- 
:i:*m$  drr  QoelJe  nenne.  In  der  Akustik  S.  S.  befinden  sich  die 
rn****o  Wortbeetinirnangen ,  mit  Nachweisungen  auf  andere  Anto- 
be» Ytrgl  Herne  Beitrage  sur  Akustik  von  E.  F.  F.  Chladni.  Leipz. 

*  N«ea  Chladmi  neue  Beiträge  S.  57.  hat  die  französische  Spra- 
ch des  Vonag,    die  Ägenlhumlichkeit  der  Töne  durch  fwuere  zu 
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Worauf  aber  diese  Eigentümlichkeit  der  Töne,  die  < 
durch  Klang  bezeichnen ,  beruhe ,  wird  in  der  Folge  erläu! 
werden. 

Diejenige  wissenschaftliche  Disciplin  ,  welche  alles,  \ 
sich  auf  den  Schall  bezieht,  untersucht,  heifst  die  SchaUUh 
ein  nicht  gebräuchlicher  Ausdruck;  gangbarer  dagegen  ist 
aus  dem  griechischen  Worte  axovtiv,  hören,  entnommene  A 
stik)  lateinisch  AcuMtica  (naml.  ars  oder  die  blofse  UmbilJi 
des  griechischen  Wortes  in  acuatice),  französisch  Acouttiq 
englisch  Acuttics.      Jeder  dieser  Ausdrücke  ist  geeignet, 
Untersuchung  alles  desjenigen  daran  zu  knüpfen,  was  sich 
den  Schall  bezieht.     Alles  was  hierzu  gehört,  kann  fugl 
in  drei  Abschnitte  vertheih  werden,    wovon  der  erstere  ii 
HervoTbringung,   der  zweite  über  die  Fortpflanzung  und 
dritte  über  die  Wahrnehmung  des  Schalles  vermittelst  der  < 
hörwerkzeuge  handelt. 

1.  Entstehung  des  Schalles. 
1)  Schon  Aristoteles1  hatte  sehr  richtige  Begriffe  ü 
den  Ursprung  und  die  Fortpflanzung  des  Schalles ,  die  er  l 
de  als  eine  Folge  gewisser  Schwingungen  ansah.  Letzt 
nannte  man  später  im  Allgemeinen  Bebungen ,  ohne  deren 
gentliche  Beschaffenheit  naher  zu  untersuchen ,  indem  der  < 
genschein  solche  bei  einer  grofsen  Menge  schallender  Ko'i 
nachwies.  Als  man  später  die  Sache  genauer  untersuc 
glaubte  man  das  eigentliche  Wesen  in  ein  Erzittern  der  kU 
sten  Theile  setzen  zu  müssen ,  weil  es  überhaupt  Tendenz 
Zeitalters  war ,  die  Erscheinungen  auf  das  Verhalten  der  kl< 
sten  Theile  zurückzuführen,  die  man  jedoch  niemals  gc 
kennen  zu  lernen  vermochte.  Diese  Erklärung  gaben  int 
sondere  PsaaAULT3,  Gaaa£  und  de  la  Hxre39  wobeil 


bezeichnen.    Allerdingt  hat  dieses  Wort  die  angegebene  Bedrut 
allein  nicht  so  bestimmt  und  ausschltefslich ,   als  sie  für  das  deot 
Wort  Klang  angenommen  werden  kann,  indem  es  zugleich  noch 
Glocke  und  eigentlich  die  Reinheit  der  Stimmung  bezeichnet. 
Englander  bedienen  sich  dea  Ausdruckt  Qwüity,   dessen  Bedeutung 
aber  erst  denn  bestimmen. 

1  Pragm.  de  Audib.  T.  I.  p.  755,  ed.  1590.  Vergl.  Bibl. 
XVIII.  834. 

2  M«ra.  de  Paris.  T.  I.  p.  145. 

3  Ebend.  1704.    Hier.  p.  83.  1716.  p.  262. 
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mach  auf  den  Versuch  berief,  dafs  eine  Ofengabel,  wenn 
w  ihre  Schenkel  zusammendrückt  und  wieder  auseinander 
tiaeUen  fefst,    nicht  tönt  und  nur  dann  einen  Ton  giebt, 
tob  sie  einen  harten  Körper  berührt,   eine  zwar  richtige, 
tkiof  eine  ganz  andere  Weise  zu  deutende  Erfahrung.  Auch 
MnftCfUKBftOBK. 1  trat  dieser  Ansicht  bei,    und  seiner  mit 
3dtt  grofsen  Autorität  folgten  lange  nachher  die  meisten  Phy- 
aur,  so  dafs  selbst  dann  noch,   als  unlängst  die  richtigem 
takaten  bekannt  gemacht  waren ,  von  einem  solchen  Zittern 
gedet  wurde.     So  machte  unter  andern  Voigt2  die  Er- 
lestimng  bekannt,    dafs  aus  der  Oberfläche  des  Wassers  in 
bot  GUe,  dessen  Rand  mit  einem  nassen  Finger  gestrichen 
»ad,  kleiee  Undulatienen  nach  Art  eines  ausgebreiteten  Milch* 
£a»  sich  zeigen ,  was  er  als  eine  Folge  der  Rehungen  kleiner 
I teile  iDiiekt;  ein  Versuch,  welchen  übrigens  schon  Gali- 
ii» 1  erwähnt.     Unterdefs  wurde  die  richtige  Ansicht,  wo- 
a*h  der  Schall  durch  pendelartige  Schwingungen  erzeugt  wird, 
tod  den  grdfstcu  Geometern  genügend  erwiesen.     Wenn  man 
iU  lü^ttucht  ansehn  darf,  dafs  diejenigen  Wellen,  wodurch 
öer  Schall  erzeugt  wird,  von  denen  nicht  wesentlich  verschieden 
Bad,  die  seine  Fortpflanzung  bedingen,  so  ist  Niwtoi  der 
<me,  wekher  hierüber  die  richtigen  Ansichten  begründete; 
•-ichber  haben  sich  Sauvedr,    Johann  Hlrnoulli  ,  Jacob 
'uioclli,  Daniel  Bernoulli,  RiCCATt  und  insbesondere 
LEeut  db  diesen  Zweig  der  mathematischen  Physik  Ver- 
i«s»  erworben.     Chladvx  hat  das  Ganze  zuerst  zu  einem 
vtlliütMHgen  Systeme  geordnet,  welchem  später  durch  die  ge- 
'''öjiicfcen  Bemühungen    von    Poisson,    Savart,  Thom. 
Wie,  den  Gebrüdern  Weher  und  andern  gelehrte  wesentli- 
ch Erweiterungen  zu  Theil  geworden  sind.    Die  neueste  Zu- 
^cmetjätellting  des  Ganzen  in  einer  wissenschaftlichen  Anord- 
CiCa  verdanken  wir  den  Bemühungen   des  jüngeren  Her- 
irm\    Die  Verdienste  dieser  und  anderer  Gelehrten  wer- 

1  Inüodatt.   T,   U.    p.  2191.   in  motu   tremulo  partium  mini- 

*  M^axin  fiir  dm»  Neueste  aas  d.  Physik.  Bd.  VII.  St.  1.  S.  46. 
5  1«  'tiaea  Dialogen  Über  Mechanik;  nach  Gehler  a.  A.  Bd.  III. 

4  Seine  schätzbare  Darstellung  der  Sohallleh re  {Sound)  fiudet 
^  u  der  Eucjelopadia  metropolitana  eet.   Mixed  Sciences.  T.  II. 
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den  in  der  Folge  bei  den  einzelnen  Untersuchungen  naher  be- 
zeichnet werden. 

2)  Zur  Entstehung  eines  Schalles  ist  erforderlich,  dafs  ir- 
gend ein  bewegter  Körper  gegen  einen  andern  stofse  und  da- 
durch einen  Impuls  erzeuge,   welcher  durch  ihn  selbst  oder 
nach  geschehner  Mittheilung  an  einen  andern  ohne  zu  grofse 
Schwächung  seiner  Stärke  oder  gänzliche  Unterbrechung  durch 
einen  leeren  Raum  bis  zu  den  Gehörwerkzeugen  fortgepflanzt 
werde.    Die  Art  des  erzeugten  Schalles  wird  dann  durch  die 
Eigenthümlichkeiten  der  genannten  Stöüse  bedingt.  Die  Schall- 
lehre kann  daher  keineswegs,  wie  früher  zu  geschehn  pflegte, 
den  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Luft  angerei h  et 
werden,  sondern  gehört  nach  Chladvc  zu  den  Bewegungsg er- 
setzen, obgleich  bei  ihr  blofs  gewisse  eigentümliche  Be Weg- 
gängen zur  Untersuchung  kommen.     Eine  blofse  Bewegung, 
sey  es  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  bringt  keinen  Schall 
hervor,  wie  man  daraus  ersieht,  dafs  die  in  einem  Rohre  be- 
wegte Luft,  wenn  auch  ihre  Strömung  weit  schneller  ist,  fils 
bei  einem  wirklich  erzeugten  Tone,  dennoch  nicht  hörbar  ist, 
ebenso  wie  eine  noch  so  schnell  fliegende  Kugel,  indem  das 
Pfeifen  und  Schwirren  der  letztern  blofs  durch  die  Stöfse  er- 
zeugt wird,  die  sie  bei  ihrer  Bewegung  der  Luftschichten  oder 
die  diese  durch  den  erhaltenen  Impuls  sich  einander  mitthei_ 
len.    Es  mufs  daher  jederzeit  ein  Stöfs  oder  eine  gewisse  An- 
zahl Stöfse  vorhanden  seyn ,  wenn  ein  Schall  entstehn  soll. 

3)  Wenn  zwei  Körper  gegeneinander  stofsert,  so  kann 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  sie  vollkommen  hart  sind,  nichts 
anderes  statt  finden,  als  eine  gemeinschaftliche  Bewegung  bei- 
der, oder  Ruhe,  wenn  beider  Bewegungsmomente  einander 
gleich  und  entgegengesetzt  sind  oder  die  Masse  des  gestofse— 
nen  unendlich  grofs  ist;  Weder  die  Bewegung  an  sich,  noch 
vielweniger  die  Ruhe  kann  jedoch  einen  Schall  hervorbringen 
und  dieser  daher  durch  einen  blofsen  Stöfs  nicht  entstehn. 
Indefs  giebt  es  keinen  absolut  harten  Körper,  alle  sind  viel- 
mehr in  einem  verschiedenen  Grade  mehr  oder  minder  ela- 
stisch, ihre  Theile  kommen  daher  in  eine  Art  von  Oscillation. 


Loud.  1830.  Diese  von  mir  im  gegenwärtigen  Artikel  vielfach  benutzte 
Abhandlang  wird  allezeit  verstanden,  wenn  ich  ohne  Weitere»  ihren 
Verfasser  als  Autorität  nenne. 
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wodurch  zwar  .ein  Schall,   aber  wegen  mangelnder  Regelmä- 
ßigkeit kein  Ton,  sondern  nur  ein  Knall,  ein  Geräusch  oder 
bei  öfterer  regelloser  Wiederkehr  ein  Getöse    erzeugt  wird. 
Alle  Körper  ohne  Unterschied  sind  daher  fähig,   ein  solches 
Geräusch  hervorzubringen,    dessen  Stärke  der  Heftigkeit  des 
Zusammenstofsens  proportional  ist;  es  wird  daher  wahrgenom- 
men beim  Schlagen  mit  einem  Hammer  gegen  einen  Stein  oder 
irgend  einen  sonstigen  Körper,    beim  Zusammenstofsen  zweier 
Lleikugeln  ,  beim  Schlagen  mit  einer  ilachen  Degenklinge  auf 
die  Fläche  des  Wassers ,  beim  Zusammentreffen  zweier  Was- 
sermassen im  Wasserhammer,  beim  plötzlichen  Eindringen  der 
Luft  in  ein  Vacuum  oder  einen  mit  verdünnter  Luft  erfüllten 
Kaum,  z.  B.  beim  schnellen  Oeffnen  eines  Pennals,  dem  Zer- 
platzen einer  gedruckten  Thierblase,  beim  Durchschneiden  der 
Luft  vermittelst  einer  Peitschenschnur,    bei  den  Explosionen 
des  Geschützes,  beim  Donner  und  in  zahllosen  andern  Fällen. 
Ein  solcher  Knall  kann  oft  und  in  ungleich  langen  Zeitinter- 
vallen  wiederkehren,  indem  er  entweder  jedesmal  neu  erzeugt 
oäeT  von  geeigneten  Körpern  reflectirt  wird ,  wie  ersteres  na- 
mentlich beim  wiederholten  Schlagen  mit  einem  Hammer,  letz- 
teres beim  Getöse  des  Donners  vorkommt,  allezeit  aber  wird 
es  blofe  ein  Geräusch  seyn ,    welches  dadurch  entsteht,  dafs 
derselbe  Knall  sich  selbst  gleich  oder  von  wechselnder  Stärke 
wiederholt  wird. 

« 

Inzwischen  fängt  ein  solches  Geräusch  an  in  einen  Ton 
überzugehn,  sobald  jeder  Knall  so  schnell  erfolgt,  dafs  das 
Ohr  kein  dazwischen  liegendes  Zeitintervall  mehr  zu  unter- 
scheiden vermag.  Wenn  z.  B.  der  Zahn  einer  Säge  gegen 
einen  Nagel  stöfst,  so  erzeugt  dieses  ein  Geräusch,  sobald 
aber  bei  schnell  bewegter  Säge  die  Zähne  in  sehr  kleinen  Zeit- 
intervallen den  Nagel  treffen,  so  nähert  sich  dasselbe  einem 
Tone.  Hält  man  einen  Stab  gegen  die  Zähne  eines  schnell 
umlaufenden  "Rades,  so  tritt  der  Uebergang  zu  einem  Tone 
dann  ein,  wenn  das  Schlagen  jedes  einzelnen  Zahnes  gegen 
den  Stab  unterscheidbar  zu  seyn  aufhört.  Auf  gleiche  Weise 
haben  manche  im  Donner  einen  Ton  wahrnehmen  wollen,  wel- 
cher nur  durch  die  wiederholten  Reflexionen  des  ursprüngli- 
chen Knalles  von  zurückwerfenden  Körpern  erzeugt  werden 
könnte,  und  etwas  ähnliches  zeigt  sich  bei  vorzüglich  schönen 
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Echo'*  in  Bergen  nnd  Wäldern  nach  den  Explosionen  der 
Schießgewehre.  t 

4)  Ans  allem  diesen  ergiebt  sich  also,  dafs  einzelne  Pul- 
sus*, die  einander  nahe  genug  liegen,  einen  Ton  erzeugen» 
Wissenschaftlich  ist  dieses,  nämlich  dafs  blofse  Pulsus  einen 
Ton  und  zwar  einen  desto  höhern  erzeugen,  je  mehr  ihre 
Menge  in  einem  gegebenen  Zeitintervalle  zunimmt,  durch  die> 
Sirene2  dargethan,  bei  welcher  der  Strom  irgend  einer  elasti- 
schen oder  tropfbaren  Flüssigkeit  in  einem  schnellen  und  zu- 
gleich regelmäßigen  Wechsel  unterbrochen  wird ,  woraus  zu- 
gleich hervorgeht,  dafs  eine  schnelle  und  der  Zeit  nach  regel— 
maTsige  Folge  und  Gleichartigkeit  dieser  Pulsus  nothwendige 
Bedingungen  der  Töne  sind,  deren  Höhe  zugleich  von  der 
Menge  derselben  abhängt.  Ohne  dieses'  Instrument  gelangt 
man  indefs  auf  einfache  Weise  zu  dem  nämlichen  Resultate. 
Wenn  man  nämlich  mit  einem  harten  Körper  langsam  über 
einen  andern  rauhen  öder  mit  Furchen  versehenen,  z.  B.  mit 
einem  Schlüssel  über  ein  mit  harten  Fibern  versehenes  Bret 
hinfährt,  so  wird  man  bei  jedem  Stofse  gegen  eine  einzelne 
,  Erhabenheit  ein  Getöse,  ein  Geräusch  hören,  so  lange  jeder 
Stöfs  einzeln  unterscheidbar  ist,  es  zeigt  sich  aber  ein  Ueber— 
gang  zum  Tone,  sobald  die  Pulsus  einander  so  nahe  kom- 
men, dafs  die  Wahrnehmung  jedes  einzelnen  verschwindet; 
dieses  findet  statt  bei  schnellerer  Bewegung  des  gegen  die  Rau- 
heiten stofsenden  Körpers,  und  mit  dieser  zunehmenden  Ge- 
schwindigkeit wächst  die  Deutlichkeit  und  zugleich  die  Höhe 
des  erzeugten  Tones.  Aus  diesem  nämlichen  Grunde  entsteht 
nicht  blofs  ein  ganz  eigentlich  bestimmter,  sondern  auch  zu- 
gleich ein  starker  und  wegen  seiner  Höhe  und  Schärfe  unan- 
genehmer Ton,  wenn  Flächen,  insbesondere  metallene,  mit 
einem  scharfen  Stahlbleche  geschabt  werden,  wobei  dann  die 
eigentlich  wirksamen  Erhabenheiten  wegen  ungleicher  Harte 
des  Materials  bald  auffallend  wahrnehmbar  zum  Vorschein 
kommen.  Auf  einem  ähnlichen  Verhalten  beruhen  die  unan- 
genehmen pfeifenden,  auch  schneidend  genannten  Töne  beim 
  * 

1  Das  Wort,  Stöfs,  wurde  diese  Sache  bezeichnen,  indefs  hat 
dasselbe  in  der  Akustik  bereits  eine  andere  Bedeutung,  wie  sich  un- 
ten aeigen  wird. 

2  Sie  wird  weiter  unten  beschrieben  werden. 
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Hingleiten  eines  Messers  oder  einer  Gabel  über  der  Flache 
raes  porzellanenen  Tellers,  eines  Rechenstiftes  auf  einer  Schie- 
fertafel ,  das  sogenannte  Pfeifen  oder  Schreien  (Quiken ,  Quik- 
tta)  nicht  geschmierter  Zapfen  oder  sonstiger  geriebener  Ma- 
jchineotheile ,  das  pfeifende  Geräusch,  welches  bei  dem  durch 
Climkvt  und  Hacbcttb  beschriebenen  pneumatischen  Ver- 
suche1 zum  Vorschein  kommt,  und  andere  Töne  gleichen  Ur- 
sprungs.     Satjiät2  hat  die  Töne,  welche  bei  Clkment^s 
Versuchen  gehört  werden,  ausführlich  untersucht,  und  ist  da- 
durch sn  dem  Resultate  gelangt,  dafs  sie  nicht  von  den  Stö- 
gen der  Scheiben  gegen  die  OeiFnungen,  also  nicht  von  ein- 
fachen Pulsationen,  wie  die  bei  der  Sirene,  sondern  von  trans- 
versalen Schwingungen  derselben,   wie  (die  bei  den  Chladni'- 
schen  gestrichenen  Scheiben,  herrühren.   Einen  Hauptbeweis, 
welchen  er  unte»  mehrern  sur  Unterstützung  dieser  Hypothese 
anführt ,  findet  er  darin,  dafs  die  von  gleich  dicken ,  aber  un- 
gleich grofsen  Scheiben  entstehenden  Töne  den  Durchmessern 
derselben  umgekehrt  proportional  sind.  Es  würde  zu  weit  füh- 
ren ,  aiie  einzelne  Argumente  hier  zu  prüfen ,   allein  haupt- 
sächlich streitet  gegen  diese  Ansicht  der  Umstand,   dafs  die 
Scheiben  auf  ihre  Unterlage  abwechselnd  aufschlagen,  wo- 
durch ihre  Schwingungen  gehindert  und  die  Töne  unterbro- 
chen werden  müfsten.     Ausserdem  lassen  sich  die  Töne  auch 
mit  Papierscheiben  durch  Blasen  mit  dem  Munde  erzeugen, 
wobei  sie  allmälig  feuchter  werden  und  demnach  eine  ver- 
änderte Elastichät  erhalten,   mithin  auch  einen  andern  Ton 
geben  müfsten,    wenn  man  sie  überhaupt  bei  fast  gänzlicher 
Abwesenheit  aller  Spannung  für  elastisch  genug  zur  Annahme 
der  erforderlichen  Schwingungen  halten  will,  was  mir  auf  je- 
den Fall  nicht  glaublich  scheint.    Hiernach  und  aus  den  Grün- 
den,  die  mir  aus  zahlreichen  Beobachtungen  der  auf  diese 
Weise  erzeugten  Töne  zu  folgen  scheinen,   bin  ich  geneigt, 
sie  blofs  für  das  Resultat  der  einzelnen  schnellen  Stöfse  zu 
Kalten,  die  beim  stets  wiederholten  Aufschlagen  der  Scheiben 
statt  finden,  und  sie  also  neben  die  durch  die  Sirene  erzeugten 
so  reihen.    Diesen  ähnlich  ist  das  Pfeifen  oder  Summen  der 
Geschützkugeln,  wenn  sie  durch  die  Luft  fliegen,  welches 


1  Vergl.  Pneumatik.  Hd.  VII.  8.  680. 

2  Ann.  Chim.  Phyi.  XXX?.  p.  63.  •  « 
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nach  der  Ansicht  von  W.  Hekschel*  dadurch  erzeugt  wirc 
dafs  die  mit  sahireichen  Unebenheiten  versehene  Kugel  b< 
ihren  schnellen  Drehungen  Partikeln  der  Luft  in  schnellen  un 
regelmäfsigen  Wechseln  gewaltsam  fortstöfst.  Die  Höhe  d< 
Tones  hängt  also  hauptsächlich  von  der  Geschwindigkeit  ihn 
Bewegung  ab ,  wonach  die  StöTse  regelmälsiger  erfolgen  un 
wobei  zu  berücksichtigen ,  dafs  die  Luft  an  den  verschiedene 
Theilen  der  Kugel  von  ungleicher  Dichtigkeit  ist. 

5)  Vergleichen  wir  die  hier  gefundenen  Resultate  mit  de 
Erscheinungen,  die  wir  bei  andern  tönenden  Körpern  wähl 
nehmen,  so  gelangen  wir.  bald  zu  der  Ueberzeugung,  da 
ähnliche  Pulsus  bei  ihnen  insgesamrnt  die  Entstehung  der  Ti 
ne  bedingen.  Die  Betrachtung  einer  tönenden  Saite,  ein« 
lest  eingeklemmten  Stabes,  der  Schenkel  einer  mit  ihrem  Stie 
festgestellten  angeschlagenen  Stimmgabel  u.  s.  w.  zeigt  näo 
lieh,  dafs  auch  diese  Körper  insgesamrnt  oscilliren,  indem  d 
durch  diese  Schwingungen  erzeugten  Stöfse  berührenden  Kö 
pern  mitgetheilt  werden  und  auf  diese  Weise  zum  Geht) 
gelangen v  Dabei  zeigt  schon  der  blofse  Anblick  ohne  eigen 
liehe  Messung,  dafs  die  Höhe  der  erzeugten  Töne  mit  d 
Schnelligkeit  dieser  Oscillationen  wächst.  Forschen  wir  ah 
nach  der  Ursache,  weswegen  diese  Töne  für  das  Ohr  nie 
so  unangenehm  sind,  als  die  oben  genannten,  so  ergiebt  sit 
bald,  dafs  die  den  Ton  bedingenden  Pulsus  bei  jenen  sciia 
fen  Tönen  als  einzelne  Stöfse,  bei  diesen  angenehmeren  ab 
als  pendelartige  Schwingungen  mit  einem  allmäligen  Uebe 
gange  aus  der  Ruhe  zum  Maximum  der  Geschwindigkeit  ui 
wieder  zur  Ruhe  bestehn.  Diese  Ueberzeugung  wird  dadur 
noch  mehr  begründet,  wenn  wir  wahrnehmen,  dafs  diejeoig 
Körper,  welche  rücksichtlich  ihrer  Masse,  ihrer  Dicke  und  i 
rer  Spannung  am  meisten  gleichmäfsig  sind,  auch  die  ang 
nehmsten  Töne  erzeugen.  Die  klarste  Vorstellung  des  V« 
Jialtens  der  Körper  bei  der  Erzeugung  des  Schalles  gewäl 
aber  der  Anblick  einer  gespannten  Saite,  wenn  man  sie 
der  Mitte  aus  ihrer  geraden  Richtung  zieht,  dann  zuriic 
schnellen  und  oscilliren  läfst,  so  dafs  ein  etwas  tiefer,  al 
wohlklingender  und  hinlänglich  starker  Ton  entsteht,  llierl 
sieht  man  deutlich,    dafs  die  Saite  an  beiden  Enden  auf  d 


1   Eucyclop.  metrop.  Art.  Sound,  p.  778. 
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m  nützenden  Stegen  ruhet ,  in  ihrer  Mitte  aber  pendelartig 
/-bringend  Bogen  durchlauft,  so  dafs  man  sie  aU  zwei  glei- 
te, in  der  Mitte  vereinte  Pendel  betrachten  kann,  bei  denen 
ks  Spannung  statt  der  Schwere  wirkt  und  diesemnach  zwei 
l&äogepuncte  und  ein  gemeinschaftliches  Centrum  Oscilla- 
tais  anzunehmen  sind.  Ein  ähnliches  Verhalten  «eigen  alle 
jaulende  Körper,  wenn  auch  minder  deutlich,  man  führt 
feher  mit  Recht  den  Ursprung  der  Töne  insgesammt  auf  pen- 
Waitige  Schwingungen  znriick ,  wobei  man  die  Ruhepuncte 
ait  dem  Namen  Schwingungeknoten ,  die  vibrirenden  Theile 
durch  Schwingungsbogen  bezeichnet,  und  hiernach  den  gan- 
i«  Procefs  einer  geometrischen  Construction  unterwirft.  Die 
tnte  Hauptaufgabe  der  Akustik  ist  daher,  das  Verhalten  der 
rerkhitdenen  Körper  rucksichtlich  dieser  die  Töne  erzeugen- 
den Schwingungen  zu  untersuchen,  die  man  wegen  ihrer 
Aehalichkeit  mit  den  Wellen  auch  Schallwellen  genannt  hat. 

6)  Eine  nothwendige  Bedingung  zur  Erzeugung  des  Schal- 
le» ist  ein  gewisser  höherer  Grad  der  Elasticitat  der  Körper, 
*«nn  sie  überhaupt  zum  Tönen  geeignet  seyn  sollen,  weil  ein 
gering«  Mafs  dieser  Eigenschaft  nicht  hinreicht,  damit  hin- 
fcoghch  schnelle,  in  genügender  Menge  sich  wiederholende 
fQ'i  den  erforderlichen  Raum  durchlaufende  Oscillationen  der 
tönenden  Körper  statt  finden,  indem  vielmehr  die  Körper  im 
Rothen  Verhältnisse  ihrer  Elasticitat  zur  Erzeugung  eines  To- 

geeignet  sind.  Die  sehr  weichen  und  biegsamen  Metalle, 
&  reines  Gold  und  Blei,  ebenso  wie  alle  durch  Feuchtigkeit 
Ktt  erweichte  Substanzen,  eignen  sich  daher  nicht  zur  Her- 
Torbringung  eines  Tones,  und  wenn  dennoch  ein  Ton  zum 
Vorschein  kommt,  so  ist  er  auf  jeden  Fall  nur  dumpf  und  un- 
™f»  nicht  hell  und  klingend,  obgleich  alle  diese  Körper  in 
Gliche  Oscillationen  versetzt  werden  können,  wenn  sie  mit 
»cJern  schwingenden  in  Verbindung  sind,  wie  spater  ge- 
wägt werden  wird,  weswegen  sie  den  Schall  fortzuleiten, 
•ker  nicht  selbst  zu  erzeugen  vermögen.  Alle  tropfbare  Flüs- 
•^eiten  sind  insofern  wenig  elastisch,  als  sie  der  zusam- 
mendrückenden Kraft  mit  einer  aufserdentlichen  Gewalt  wi- 
nWehn;  es  scheint  dann  ferner,  dafs  sie  nicht  schnell  nach 
ttfWendem  Drucke  zu  ihrem  ursprünglichen  Volumen  wie- 
der inrückkehren ,  welches  ohnehin  durch  ihren  eigentümli- 
chen Aggregatzustand  gehindert  wird  ;   auf  jeden  Fall  können 
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sie  nicht  füglich  in  Folge  des  Trägheitsgesetze«  nach  de: 
Compression  zur  Vergrößerung  ihres  Volumens  und  dann  wie- 
der zur  Verminderung  desselben  Übergehn,  oder  mit  einen: 
Worte,  sie  können  nicht  in  dem  erforderlichen  Grade  oscilli- 
Ten  und  daher  auch  insgesammt  keinen  Ton  erzeugen.  Dil 
Untersuchungen  über  die  Schallschwingungen  beziehn  sich  da- 
her blofs  auf  feste  Körper  und  die  sogenannten  elastischer 
Flüssigkeiten. 

A.    Erzeugung  der  Töne  durch  feste  ela- 
stisch« Körper. 

7)  Worin  das  Wesen  der  ElaslicUät  fester  Körper  be- 
stehe,  ist  so  vpeit,  als  wir  dieses  bis  jetzt  zu  beurtheilen  ver- 
'  mögen,  bereits  an  einem  andern  prte1  untersucht  worden ;  seitdem 
aber  sind  noch  einige  schätzbare  Abhandlungen  über  diesen 
Gegenstand  im  Allgemeinen  und  ohne  ausschließliche  Bezie- 
hung auf  die  Erzeugung  des  Schalles  bekannt  geworden ,  die 
hier  gelegentlich  erwähnt  zu  werden  verdienen.  Navieii2  stellt 
das  Axiom  auf,  dafs  die  Erscheinungen  der  Elasticität  auf  ei- 
ner Veränderung  der  Lage  der  Molecülen  beruhen.  Letztere 
befinden  sich  nämlich  bei  sich  selbst  überlassenen  Körpern  im 
Zustande  der  Ruhe  vermöge  des  Gleichgewichts  der  beiden 
gemeinschaftlich  auf  sie  einwirkenden  Kräfte,  der  Attraction 
und  der  Jlepulsion,  die  er  nach  der  bekannten  Ansicht  von 
La  Place  als  eine  Folge  der  Wärme  betrachtet.  Kommt  als- 
dann eine  äufsere  Kraft  hinzu,    die  den  Körper  auszudehnen 

oder  zusammenzudrücken  strebt  und  welche  also  die  eine  der 

■j  ■ 

beiden  Kräfte  unterstützt,  während  sie  der  andern  entgegen- 
strebt, so  treten  Veränderungen  in  der  Lage  der  Molecülen 
ein,  wofür  er  die  analytischen  Ausdrücke  durch  Differenzial- 
gleichungen  sucht.  Ungleich  vollständiger  und  in  näherer  Be- 
ziehung zur  Schalllehre  stehend  ist  eine  gehaltreiche.  Abhand- 
lung von  Poisso»3.  Sie  schliefst  sich  an  die  bekannten  Ar- 
beiten der  früheren  berühmten  Georaeter  über  diese  Probleme 
an  und  ist  vorzüglich  wichtig  rücksichtlich  der  zur  Lösung 

1  S.  Art.  ElasticÜät.  Bd.  III.  S.  167. 

2  Me*m.  de  l'Aoad.  Jnstit.  de  France.  T.  VIT.  p.  S75. 

S   Memoire  inr  lMquüibre  et  le  monvement  des  corps  ölaftiqae«. 
Ebend.  T.  VIII.  p.  S57. 
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ufser  An/gaben  angewandten  analytischen  Hülfsmittel.  In- 
rTischen  werden  die  hier  zu  beobachtenden  Grenzen  mir  nicht 
ptatten,  euch  nur  den  wesentlichen  Inhalt  derselben  anzu- 
*taent  nnd  ich  roofs  mich  daher  begnügen ,  auch  diese  unter 
**  dassischen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  blofs  im  AU- 
■aa einen  zu  benutzen. 

6)  Die  festen  oder  starren  Körper  aufsern  ihre  Elasticitat 
lorth  Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen  nach  ihrer  Län- 
gs, durch  Oscillationen  in  der  Ebene  ihrer  Axe,  wenn  sie 
Jarch  irgend  eine  mechanische  Gewalt  aus  ihrer  Ruhe  in  die- 
tet  Lage  gebracht  werden ,  und  durch  zurückgehende  Schwin- 
gungen ,  wenn  sie  gedreht  sind.  Nach  dieser  Eintheilung  ist 
ihre  Elasticitat  am  gehörigen  Orte  untersucht  worden  und  es  ist 
interessant ,  thatsächlich  nachzuweisen ,  dafs  durch  alle  drei  Arten 
»izh  Töne  erzeugt  werden.  Hiernach  lassen  sich  bei  ihnen 
also  longitudinale ,  transversale  und  drehende  Schallschwin- 
gungen oaterscheiden  f  von  denen  jedoch  die  transversalen  bei 
weiten  die  häufigsten  sind ,  während  von  den  longitudinalen 
Uofi  oei  einigen  musikalischen  Instrumenten  Gebrauch  ge- 
BJchtwird,  die  drehenden  aber  schwerlich  anders  als  bei 
akustischen  Demonstrationen  vorkommen.  Chladni1  theilt  hin- 
sichtlich der  Schallschwingungen  die  sammtlichen  festen  Kör- 
per ein  in  solche,  die  durch  Spannung,  und  solche,  die  durch 
ionere  Steifheit  elastisch  sind,  beide  der  Gestalt  nach  faden- 
oder  membranenförmig,  wovon  die  durch  Spannung 
en  fadenförmigen  transversale  und  longitudinale  Schwin- 
gungen zeigen,  wozu  bei  den  durch  innere  Steifheit  elasti- 
schen fadenförmigen,  wenn  sie  gerade  sind ,  noch  die  drehen« 
(Jen  kommen,  die  bei  den  gekrümmten,  als  den  Triangeln, 
Ringen,  Gabeln  tu  g.  w.,  sicher  wegfallen;  ob  aber  bei  diesen 
longitudinale  vorkommen,  wird  zwar  nicht  angegeben, 
mir  aber  wahrscheinlich,  ebenso  wie  bei  den  membra- 
igen ,  die  entweder  gerade  sind ,  als  Scheiben,  oder  ge- 
,  als  Glocken  u.  s.  w.  Die  genannten  drei  Arten  von 
Schwingungen  sind  bei  den  verschiedenen  Körpern  einander 
ahnlich  und  können  also  einen  Eintheilungsgrund  der 
Agenden  Untersuchungen  abgeben,  wobei  jedoch  die  trans- 
versalen bei  weitem  die  gröfste  Abtheilung  bilden ,  und  aufser- 

1  Keue  Beiträge  S.  61. 
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dem  läfst  sich  in  vielen  Fallen  nicht  einmal  genau  bestimmen, 
ob  ein  Ton  blofs  durch  diese  oder  gleichzeitig  auch  durch 
mitwirkende  longitudinale  erzeugt  wird. 

- 

a)  Schwingende  Saiten. 

9)  Wenn  eine  Saite,  ein  fadenförmiger  Körper  von  will- 
kürlicher Substanz,  bei  welchem  jedoch  für  diese  Untersuchung 
angenommen  wird,  dafs  er  seine  Elasticität  nicht  durch  innere 
Steifheit,  sondern  durch  eine  anderweitige  spannende  Kraft  er- 
halten habe,  an  beiden  Enden  befestigt  worden  ist  und  durch 
irgend  eine  Ursache  aus  der  angenommenen  Lage  gebracht  wird, 
so  kehrt  er  nach  dem  Aufhören  dieser  Einwirkung  in  seine 
frühere  Lage  wieder  zurück,  indem  er  wellenartige  Bewegun- 
gen macht,  die  rücksichtlich  ihrer  Gestalt  und  Geschwindig- 
keit durch  die  bedingenden  Umstände  mannigfaltig  modificirt 
sind.  Von  den  vielen  Untersuchungen,  welche  die  Gebrü- 
der Weder1  über  die  Art  und  die  Gesetze  dieser  Weilen 
mitgetheilt  haben  ,  führe  ich  hier  nur  folgende  zur  Erläute- 
rung dienende  Erfahrungen  an«  Zieht  man  eine  mäfsig  ge- 
Fig.  spannte  weifse  Schnur,  die  in  den  Puncten  A  und  B  an  Wir- 
^•beln  befestigt  ist  oder  noch  besser  auf  geeigneten  Stegen 
ruht,  aus  ihrer  Lage,  indem  man  sie  in  der  Mitte  bei  u  an- 
fafst,  und  läfst  man  sie*  dann  zurückschnellen,  so  kann  man 
ihre  Vibrationen  wahrnehmen.  Sie  zeigt  sich  nämlich  in  A 
und  B  einfach,  von  beiden  Puncten  an  aber  gespalten,  indem 
in  der  Mitte  ein  halbdurchsichtiger,  von  zwei  weifsen  Streifen 
begrenzter  Raum  zum  Vorschein  kommt,  der  allmälig  schmä- 
ler wird ,  während  die  Begrenzungen  sich  einander  nähern 
und  zuletzt  zur  einfachen,  endlich  ruhenden  Schnur  Übergehn. 
Hierbei  wird  der  unvollkommen  durchsichtige  Raum  durch 
die  ihn  durchlaufende  Schnur  gebildet,  deren  Bewegung  zu 
schnell  ist,  als  dafs  sie  deutlich  gesehn  werden  könnte,  die 
dagegen  am  Rande  zur  Ruhe  kommt,  zurückkehrt  und  dem- 
nach länger  verweilend  sichtbar  wird.     Zieht  man  dagegen 

■ 

1  Wellenlehre  auf  Experimente  gegründet  oder  über  die  Wellen 
tropfbarer  Flüssigkeiten  mit  Anwendung  auf  die  Schall-  und  Licht- 
wellen. Von  den  Brüdern  E.  H.  Weber  and  W.  Weber.  Leipz.  1825. 
8.  S.  439.  Dieses  classische  Werk  wird  von  mir  anter  der  einfachen 
Bezeichnung  Wellcnkhre  häufig  citirt  werden.  1 
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die  nämliche  Schnur  A  B  an  der  Stelle  b  bis  b"  herabwärts  pjg, 
nnd  Iär$t  sie  dann  schwingen,  so  sieht  man  Bc  als  eine  wei-28. 
fse  Linie,  die  gegen  die  Mitte  hin  undeutlicher  wird ;  über  ihr 
ist  aber  ein  halbdurchsichtiger  Raum,  welcher  oberhalb  in  der 
Richtung  B  c  von  einer  schwachen  undurchsichtigen  Linie  be- 
grenzt ist,  von  A  aus  aber  liegt  die  starke  undurchsichtige 
weifse  Linie  oben ,  der  halbdurchsichtige  Raum  aber  unter  ihr« 
Es  lie"t   also  zwischen   den   beiden  Schwin£un<?sknoten  nur 

O  DO 

eine  Wellenbreite ,    allein  der  Gipfel  derselben  läuft  bei  jeder 
Schwingung  von  A  bis  B,  und  kehrt  bei  jedem  Anprallen  an 
einen  derselben  um,   wobei  es  nach  Weder  merkwürdig  ist, 
dafs  der  einzelne  Punct  die  grofse  Excursion  cc  in  der  näm- 
lichen Zeit  als  die  kleine  cc"  vollendet.    Beide  auf  diese  ver- 
schiedene Weise  erzeugte  Töne  sind  daher  der  Höhe  nach 
einander  gleich  ,   hinsichtlich  des  Klanges  aber  verschieden. 
Es  ist  diesemnach  in  Beziehung  auf  den  zu  erzeugenden  Ton 
keineswegs  gleichgültig,  an  welcher  Stelle  eine  unveränderlich 
gespannte  nnd  also  isochronisch  schwingende  Saite  in  Schwin- 
gungen gesetzt  wird,   was  bei  der  Führung  des  Violinbogens 
in  Betrachtung  kommt,  auch  pflegen  die  Verfertiger  von  Forte- 
Piano's  diejenige  Stelle  für  das  Anschlagen  der  Hämmer  zu 
wählen  ,  von  welcher  sie  den  reinsten  und  angenehmsten  Klang 
erwarten,  abgesehn  davon,  dafs  bekanntlich  der  Anschlag  der 
verschiedenen  Spieler  auf  dem  nämlichen  Instrumente  rücksicht- 
lich der  Annehmlichkeit  der  erzeugten   Töne   so  verschie- 
den ist. 

10)  Ist  es  gleich  am  einfachsten,  anzunehmen,  dafs  eine 
gespannte  Saite  zwischen  den  beiden  festen  Endpuncten  nur 
eine  einfache  Schwingung  mache  (oder  dafs  zwischen  den  bei- 
den Schwingungsknoten  A  und  B  nur  eine  Wellenlänge  liege), 
so  geht  doch  aus  der  Theorie  schon  von  selbst  eine  mehrfa- 
che Abtheilung ,  insbesondere  langer  Saiten,  hervor.  Hierunter 
gehört  aber  das  Verfahren  nicht,  wonach  namentlich  bei  den 
Bogeninstrumenten  die  Saite  mit  dem  Finger  gegen  das  Griff- 
kret  gedrückt  wird ,  weil  danq  allezeit  der  Steg  und  die  nie- 
dergedrückte Stelle  die  beiden  Knoten  abgeben,  zwischen  de- 
nen die  Saite  schwingt,  weswegen  es  eine  Hauptregel  des  Spie- 
lens  ist,  mit  dem  Finger  möglichst  fest  aufzudrücken ,  damit 
der  tönende  Theil  der  Saite  scharf  bestimmt  und  der  Ton 
von  hinlänglicher  Reinheit  nnd  angenehmem  Klange  erhalten 
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werde.    Hiervon  abgesehn  ist  kh^  ^afs  bei ; best iinm ten  lifl- 
Fig.  hepuncten  AB  einer,  Saite  noch  .je jn  S^xyiogun^&Jtnofen  im  a, 
29"  oder  zwei  in  a'  und  a'  oder  drei  ja  *"4<  aÄ  um}.*"  Jjegep,  pdp* 
allgemein,  dafs  die  Saite  zwischen  ih^n  bei^ej^  fe^eo,.^^ 
puncten  durch  n  Schwingup^sknoten  abgeUie^.j^s>;Jtönote4jtn4 
dann  n -f- 1  einzelne  schwingende  /\btUeiIunge<v  Jjiaben  miifste. 
Soll  in  diesem  Falle  die  $ajj£  tiintn^  eo  miissen  »a^le  A  bjth$i*t 
lungen  gleich  grofs  seyn  ,r  damjt^die  §$bwtD£ungeii  ^grs^ibe^ 
in  gleichen  Zeiten  .erloIge/iK  ,was.,gn£  «p^ef  »}f^&  Bedinguj^g 
bei  glejch  dicken  und  dtugb  dP^^Kr^fl^s^nnjenj,^^ 
möglich  ist.     Dafc  splch«|,tyars^eg^ne  Abheilungen- 
Saite  durch  einen  QjJv  J***hjPT%  W18^^*  Seh^vngun^akncijp 
ten  wirklich  statt  finden  köpn^n  f  lafst  sjßj^am  ^ufaohsteji  jO& 
einem  gewöhnlichen,  Monochords  aul^in^,  in^e^es^anta  \Yeisje 
auch  dann  daruHua^  »w*nn,  ^ie,  § rf^gtefl^cfe  Windungen  w 
klein  sind,   um, 'mit  Wqfsfn  A%?Me"hfi4JI  WiltaV-i 
Fig.  diesem  Ende  thetfi  man  die^Saite^e,  auf  j}eu  Sre^  4  und 
ß  fest  aufliege  in,  gleiche  eliojiQte  ^le^  K»-  . 
man  auf  den  Res^opanz^p^n,.  o^^rufftoflU  #irf^,>  ^än^t 
über  die  Stellen  a',  a''v  a"„  kleine  f ar^*r>^fen_vop  #gfftj|iAr 
als  1  Lin.  breit  und  kaum  l.Z^oJl  Iftog^f}^      A^tl^tta  W*" 
gekniffen  sind,   und^eben  spicke  uqgeiälij  )^;«jer  jfclitye  zv\jT 
sehen  a  und  a',  . fr, und/',  /'  wd./^  C.Wv^*;4w% 
dann  die  Saite  Schwaß  mfe  ,df*n  ^iojtf.  pde^einem  *Oft»tig*n 
weichen  Körper  jn  a  upo\  streic^^ 

a  mit  einem  Violinbogen,    sQ.jwejpltn Reutejrc^ep;  in  a',  . 
a"  und  a'"  als  den  ^cjiwinguug^k^Qten  (uhn4  ^iu^^nn,  Zwi- 
schenräumen <ab«r  durch  die  erzeugten,  *\Yr^en  ^erab^eworfe^  1 
werden.  s    ^    .,.         >1VM      ,vv,,slV  V- .n«  * 

11)  Unter  den  verschieden  Anwendungen^  c\^  von  clie-  , 
sem  eben  erläuterten  Gesetze  vprl^ommep^  erwähne  •  ich,  blofsj 
diejenigen,  deren  man  sie*  .in  de!llausü|)mdeilr  :^sil^^ient. 
Hieran  gehlen  hauptsach^  die  p^enan^  %/w«fct- 
sehr  hohe,  die  man  auf  den  Bogeninstrumenten  denen  ähn- 
lich hervorbringt,  welche  eine  kleine,  Pfeife  (Flagioleito),giebt. 
Zu  diesem  Ende  berührt  man  die  Saite  sanft  mit  dein  ^Finger 
und  streicht  sie  leise  mit  dem  «Bogen  ^  JWodflrch-4Mf  ,fjppvse||>st 
durch  entstehende  Schwingungsknoten  in  aü^MaHTiieile  £e- 

_____________  1  *■  ■  '    '»         t  1     ■ '  1  ■  \i     • ! < »  .'i 

'  1.1..  > 


1   Vergl.  J.  G.  Voigt  10  Greo  H,  foorp.  Tty.      S.' $52. 
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der  Gröfoe  dieser  letstern  angemessene  Töne 
hierbei  von  selbst,  dafs  jede  Saite  auf 
Töne  erzeugen  kann,   deren  Schwin- 
eigentlicheo  Tones  ein  bestimmtes  ra- 
haben;    es  lassen  sich  jedoch  diese  Ver- 
bähniss«  «bänden»,   wenn  man  namentlich  beim  Violoncello 
curch  Emsetien   eWs  Daumens  (festes  Niederdrücken  der  Saite 

eigentliches)  Ton  derselben  abändert, 

hat.  Nach 
euch  auf  der  Harfe 
A  B  in  dem  einen  Drit-  Fig. 
v?i  ihrer  Lange  in  e  seit  dem  Gallen  des  Daumens  berührt 

31. 

mit  der  Spitze  desselben  nach  a  hinzieht  nnd  dann  schwin- 
ge» laust,    woran!  sie  »ach  und  nach  die  in  der  Figur  ge- 
sekhiiete  Wellenbewegung  annimmt  und  die  Quinte  der  nächst 
höhet«  Octave  ihres  eigentlichen  Tenet  gieb*.  Vorzüglich 
werden  die  Tone  der  AeoUharfe »  ans  diesen  Untersuchungen 
kW,  wenn  man  annimmt,  dels  die  leise  Berührung  des  Win- 
des, welche  die  Saite  in  Schwingungen  versetzt,  durch  einen 
partiellen  Drisch  verschiedene  Schwingungsknoten  erzeugt,  die 
nach  den  eben  aufgestellten  Gesetzen  keine  andern  als  harmo- 
nische Töne  gaben  können.    Vielleicht  beruhn  auch  die  Töne 
der  bereits  erwähnten  IVmerharf*  oder  RUeenharfe 4  auf  glei- 
t  nrindestens  ist  dieses  wahrscheinlicher,  als  dafs 
Votamensvetfndtrixng  in  Folge  einer  verschie- 
erzeugt  werden. 
Eine  vorzügliche  Anwendung  -  finden  die  hier  erläuterten 
Gesetze  bei   der  Meertrompete  (Trvtnpette  marin  t;  Marine 
trumpet  oder  Trumpet  marine),  einem  gegenwartig  wenig  be- 
i;    ehemals  gangbaren,  in  der  Mitte  des  16.  Jahrhun- 
durch  den  Italiener  Mariäo  oder  Maaigni  erfundenen 
Wobirf  sich  deutlich  zeigt,  dafs  auf  die  angezeigte 
Weise  nicht  eile  Töne,  sondern  nur  die  durch  die  rationalen 


- 


1  IßaeellaB.  Taurin.  T*  L  J.  $1. 
f  WelkntimBH*  &.  47«. 
t  Vejjl.  4Jeees  l'ä#L  Bd.  I.  S.  '208. 

4  HmfiT Borumeier.  Bd.  .!•  6.  799.    An  dieser  Stelle  wird  Prevot 
der  Erfinder  derselben  genannt,   wobei  ich  der  angegebenen  Autorität 
ptolgt  bin  ,  LffCHTZSBKRO  in  Gott.  Taschenkalend.  1789.  S.  12i).  nennt 
aber  den  P.  Yestav,  Propst  an  Biirkli  bei  Basel,  als  solchen. 
TW.  Bd.  N 
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Theilungen  bedingte»  «rzeugt  werden  ktfnnen*  Dasselbe  be* 
steht  aus  einem  dreikantigen,  nech  dem  eineq  Ende. hin.  ver> 
Fig.  jungten  Kasten  aus  drei  dünne»  Uretern  ,  deren  oberes  der 
33»  Resonanzboden  bildet.  Am  dannern  Ende  befindet  sich  eil 
kurzer  Hals  mit  einem  Wirbel  L,  um  welchen  eine  ein* 
«ige  Saite  geschlungen  ist,  die  über  den  Sattel  E  geht  um 
unten  in  der  Mitte  zwischen  A  B  an  einem  kleinen  Knopf 
festsitat.  Bei  F  rtfht  sie  auf  einem  dretkaittfgto  Suge  ab 
welcher  jedoch  nicht  mit  der  ganzen  untern  Fläche,  sonden 
nur  mit  der  einen  Kante  aufsteht,  wodurch  oHp.Äak*  leinei 
schnarrenden,  trompetenartigen  fon  erhält y  der  nocjv  vermehi 
wird,  wenn  man  unter  den  Steg  ein  Strick  .Elfenbein  einleg 
oder  das  eine  Ende-  b  des  S,teges  durch  eine  unter  demselben 
befindliche  gespannte  Saite  etwas  in  die  Höhe  zieht,  wodurc 
die  beim  Streichen  derselben  entstehenden  Bebungen  verstärk 
werden.  Zwischen  E  nnd  K  befinden  sich  Erhabenheiten,  wi 
bei  den  Zittern,  die  den  Raum  E  F  in  aliquote  Theile  theilei 
über  denen  man  die  Saite  mit  dem  Finger  drückt,  doch  picl 
so  stark,  dafs  sie  die  Erhabenheit  berührt,  und  also  bei  1 
mit  einem  Bogen  gestrichen  in  Schwingungen  geräth,  indem  sie 
die  durch  die  berührten  Stellen  bedingten  Schwingungsknotc 
bilden.  Dabei  sind  die  Mengen  der  Schwingungen  den  zwische 
den  Knoten  befindlichen  Saitenlangen  umgekehrt  proportiona 
und  indem  die  ganze  Saite  jederzeit  in  aliquote  Theile  nac 
ganzen  Zahlen  getheilt  werden  rnnfs ,  so  übersieht  man  hiei 
nach  bald,  dafs  einige  Töne  unserer  Tonleiter  fehlen,  andei 
dagegen  erzeugt  werden,  die  nicht  in  derselben  liegen.  Hiei 
nach  giebt  also 

* 

die  ganze  Länge  =  £  den  Grundton 
die  halbe  Länge  s=  £  die  Octave 
der  dritte  Theil  =  ±  den  12.  Ton 

der  vierte  Theil  =  £  den  15.  Ton  =  die  Doppeloctave 
der  fünfte  Theil  =  j  den  17.  Ton  ' 
der  sechste  Theil  =  £  den  19  Ton 

d.  siebente  Theil  =  T  den  21.  Ton4  *      '     .  'i  \  +  t  \ 

der  achte  Theil  =  T  den  22.  Ton  r=  die  dreifache  Octave 
der  neunte  Theil  =  r  den  23.  Ton  oder  2-  der  3-  Octave 


1   Dieser  ist  tiefer  als  h  und  höher  als  b.,  fehlt  also  in  der  Toi 

Uiter.  '  -    ' «  . 


■ 
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Theil  ==  TV  den  24.  To»  oder  Tertie  der  3.  Octave 
Theil  5=       den  f fi.  ~    —  Quarte     —  — 
derzwörfte  Theil  =r  fT  den  26.  ^   —  Quinte     —  — 
c.dreizehnteThl.—  TlT  den  27-   ^    —  falsche  Sexte  der  3. 

m.   ••  .1  iw  tJt  .  i.-i   r...«  Octave 

rf.Yierxebnte  Th!.t=  TV  den  'i8.  —   —  falsche  Septime  minor 

ij.hi/      jo!"!-    njt»!«*.  ?f  4t -.l.tl"!'  •■•  der  3- Octave 

ifanWfinteTlil.^ft  den  5&  ^ Seltne  major  der  3. 

•  *«*•»■«    ,  «it^nlH  Mit»  •»•!,  »i»,.  *  «yi  u  «i    ■  •  '  4«.  .  . 

^•eebrebn^Tiil.rio  ^  den.Qft         —  die  vierte  Octave, 

Diese  Uebersicht  ist  sehr  belehrend  ,  um  einzusehn,  dafs  die 
Flageolet-  Töne  nicht  nach  der'  Reihenfolge  durch  das  Nie- 
fed  rücken  der  Sahen  ,  wie  die  gewöhnlichen  ,  erzeugt  werden 
können  und  dal*  "flie1  hohen  Töne  Weit  vollständiger  zum  Vor- 
schein kommen,'  ill  die  tieferen,  unter  denen  die  Octave  der 
nächste,  möglicher  Weise  erreichbare  ist,  denn  die  Töne  wer- 
den höher  ,  je  näher  am  Sattel  man  die  Saite1  berührt,  nehmen 

dann  an  Höhe  ab,   bis  zur  Mitte  zwischen  BF,   von  da  an 

aber  wieder  zü1. 

12)  Die  geometrische  Constwction  derjenigen  Curve,  weU 
eine  Saite  bei  ihren  Schwingungen  bildet ,  hat  die  größ- 
ten Geometer  beschäftigt.  Im  Allgemeinen  berührte  schon 
Galilei   dieses   Problem)    näher  Hutghens    und  Newton, 


neuerdings  keinen  Gebrauch  mehr  von  seiner  Arbeit 
Wichtiger  ist  eine  Abhandlung  von  Jon.  Bbrnoulli3, 
und   L.  Euler4  hat  die  Aufgabe  mehrmals  zum  Gegenstande 


1  AU  erster  Intdecker  der  hohem  Töne  einer  Saite  wird  Ssu- 
angesehn,  nach  dessen  Angabe  in  Me'a  de  1'AcatL  1701.  Aber 
Wallis  (Walliiü  Opera  T.  IL  p.  466.)  haben  Noble  und  Picox 

n  Oxford  schon  ror  1676  sie  entdeckt,  weswegen  Sacvecr  der  Ehre 
dieser  Erfindung  entsagte.  S.  Hawkiis  Historj  of  Mnsic.  T.III,  p.  134. 
ihnait»  Yoc.io  Enquiry  into  Che  prineipai  phaenomena  of  sounds 
ind  muücMl  strirvg».  P.  IL  Sect.  V.   Cbladbi  Aknttik  p.  69. 

2  Method us  i ncrem entornm  directa  et]  inverea.  Lond.  1715.  4. 
PkiL  Trans.  1713  bis  1726.  •  •  : 

5  Cotta.  Pctrijp»  T.  III.  4;  l$w  MU 
4  Mim.  de  l'Acsid.  de  Berlin  1748.  p.  69.  1753.  1765.  p.  S07  u. 
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seiner  Untersuchungen  gewahlr,  geflieht  alie*  leibst ,  «WH  «eine 
Behandlung  des  Problems  üb**  4\t  ~— *-*-u^n  ungleich 
dicker  Saiten  *   bldfe  als  eine  Webling  yse  zu  be- 

trachten  sey.  Gleichzeitig  besdillf^tBn  tew  .  rt  Da»*  Bbb?- 
nüulli2,  d'Alimbeht a,  LagbabOe4,  SauVeür^  Zabotti6* 
Oiobbavo  Riccatt*' und  Ma^täibw^  YocrsG*,  spater  >haJ 
Mobgb*  -  eine"  kurze  und  lichtvolle  Darstellung  des  Problems 
gegeben  ,  desgleichen4  J.  FrW.  l^riB*%crtBl»^10,; 1  an*  vollständig- 
sten und  gründlichsten  ist  die  ganze  Aufgabe  über  die  Schwin- 
gungen elastischer  Körper  beliaedeh  worden  durch  Poissün  u. 
Inzwischen  gehört,  diese"  Untersuchung  mehr  in  das  Gebiet  des 
fcöhern  ' £a]cüls  , „  ajs  d  jj^ie  Ajhusfy^  \J  ortb«U  j  daraus  ziehen 
sollte,  obgleich;  o^e  ^Gebrüder  W^ebs^i *2  oezeigt  haben,  wie 
genau  die  Rechnungen  h.  j-JJu^BVfi,.,  mit,  ihren.  ^Erfahrungen 
übereinstimmen.  Wichtiger  dagegen  ist  es  {ür  d je  Lehre  vom 
Schalle,  das  Verhältnifs  zwischen  der  Beschaffenheit  der  Sai- 
ten und  der  Zeitdauer  ihrer  Sch^i*  gunge n  aufzufinden ,  wor- 
auf dann  die  Höhen  der  erzeugten  Töne  berubn. 

13)  Wenn  eine  gleichmäßig,  djqke  Saite  zwischen  zwei 
festen  Puncten  gespannt  ist  und  auf  irgend  eine  Art  in  Schwin- 
gungen versetzt  wird  ,  die  Haie  fsi$h  selbst  überlassen  zwischen 
den  beiden* festen  Puncten  fortsetzend  erfolgen  nach  den  für 

  u. ,,.'].    r     i     ...         .  .    I,  • 

835.  Nov.  Comm.  Soc.  Pet.  XVH.'p.  381.  u<  T.  XIX.  AcU  Ac.  Pet. 
1779.  P.  II.  1780.  T.  IV.  P.  II.  p.  99i  ^781.  p.  1.  Mdanßes  de  Phi- 
loi.  et  de  Math.  qVla  Soo.  de  Törin.  3\  IÜV 

1  Not.  Comm.  Pet.  T.  IX.  p.  246. 

2  Acad.  de  Berlin  1753.  u.  176*5.  p.  81.  Nov.  Comm.  Soc.  Pet. 
T.  III.  p.  62.  T.  XVI.  p.  257. 

3  Mem.  de  l'Ac.  de  Berlin  1747,  1750  u.  1763.  Opnsc  T.  I. 
n.  IV. 

4  Melange*  cet.  de  la  Soc.  de  Torin.  T.  I.  II.  u.  III. 

5  Mim',  de  l'Ac.  17J3.  p.  821.  i 

6  Comm.  Bonon.  T.  IV.  »■  • 

7  Delle  eorde  orvero  fibre  elattiche.   Bologna  1767.  4. 

8  Enquiry  into  the  prinefpai  phatnomeaa  of  aound«  and  muai- 
cal  ttringt.   Dobi.  1784.  8.  -  "i  .  '  "  >- 

9  Application  de  l'Analyie  a  la  Geometrie.  Par,  1809,' 4.  p*  415. 
Vergl.  Joora.  de  l'Kcole  polytt  C.  XV.  p.  IIB*  ■*  «'  ». 

10  Encyclop.  metrop.  Art.  Sonod.  -»  •■• 

11  Me*m.  de  l'Acad.  de  1'InsUrat  da  Fräste,  T»  VW»  p.  357. 

12  Weilenieare,   8.  449.  . 
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schwiogeu4#3iKörpfr  bereits  aufgefundenen  Ge- 
atzen die  Oscillationen  in  gleichen  Zeiten ,  wenigstens  so 
weit,  d»Ts  kein  merklicher  Unterschied  dabei  wahrnehmbar  ist, 
ocigen  sie  so  grols  seyo,,  cUfs  sie  dem  Ange  sichtbar  werden, 
:-4er  so  klein  ,  dafs  die  Saite  zu  rohen  scheint.  Ist  dann  das 
jf.viciit  der  6 aale  =  p die  sie.  spannende  Kraft  —  P,  ihre 
Uaget=sr  L,  die  Zeit  einer  Oscillation  in  Sexagvsjmalsecun- 
.«n  «s  1  is«^  ^  'Fallhöhe  !in  einer»  Secn^e  im,  jeeren  ^au- 

Hrrtrb  ^li.v/  p  i  / 

»«  f'e'J  roLi  it»  nt»$a*?  '''S*   *  •  P      ^>  Ii*. 

Für  eine  runde  Saite  vom  Halbmesser  i*=a  r  ist  das  Volumen 
biI»"'^.1  VreänVdi«  ttia'olpn'sctie  Zänl  bezeichnet,  und 
d<o  bei  einem  s^ecifisdhen  Gewichte  =  W  ist  p  =  r*  n  w  L, 
Riehes  sabstiiuirt  f 


n  1 


,n.!tr  •  *     ■  :    ,  P 
giebt.  Heifst  ferner  N  die  Anzahl  Schwingungen,  welche  eine 

Saite  in  der  Zeit  T  maeht,  so  ist  * 


.....  .-.öIoj.»  2ß?   ,   ,  .  ,    «V  .B-w 

für  T  sss  1  Secunde 


Hiera os  folgt,  dafs  für  gleich  dicke  und  gleich  gespannte  Saiten 
too  der  nämlichen  Substanzlose'  Mengen  ihrer  Schwingungen 
£en  Längen  umgekehrt  unH  den  Quadratwurzeln  aus  den  span- 
Kräften  cürect  proportional  sind1. 


ifl  .u  .1*  .i  .Y    »r  -  #: 

1  W.  Webe»  erwähnt  Doppeltöae  der  Saiten  oder  dafi  die  Sai- 
te» unrein  genannt  werden.  Mir  ist  hiervon  nichts  weiter  bekannt, 
ifo  d*fs  sehr  Jan-e  und  dicke  Mctallsuiu-n  der  Forte  -  Piano's  zuwei- 
■ea  u  A%ec  dcui  Haupt  ton«:  noch  eipeu  höhern  Tun  schwach  hören 
Utsen  ,  was  von  seennddren  Schwingungen  einzelner  Abtbeilungen  her- 
urährrn  scheint.  Ausserdem  sind  die  Saiten  der  ßogeninstrumente 
oft  falsch,  d.  h.  aie  geben  andere  und  schlechtere  Töne  an,  als  sio 
»Uten,  was  eine  Folge  ihrer  ungleichen  Dicke  und  B  esc  halle  n- 
'*<t  in   ihren    einzelnen  Abteilungen  ist.     S.   FoggeudorlT's  Ann. 

am  8. 
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Um  den  Einflofs  der  Saitenlangen  auf  die  Schwingunga- 
mengen  so  versuchen f  setzt  mm  unter  »die  auf  einem  Mono- 
chorde vermittelst,  eines  noveiindeiten  Gewichtes  gespannte 
Saite  einen  Steg  und  bringt  die  hierdurch  gebildeten  Anglei- 
chen Längen  zum  Tönen.  Heifst  dann  der  Ton ,  welchen  die 
ganze  Saite,  giebt,  der  Grundton  r  wird  der  Steg 'unter  die 
Mitte  derselben  gestellt  und  jede  der  beiden  Hälften  zum 
Tönen  gebracht,  so  gtebt  jede  einen  höhern  Ten,  welchen 
man  die  Octat*  nennt.  Hieraus  ergiebt  sich ,  dafs  der  Octave, 
die  zum  Grundtone  im  einfachsten  Verhältnisse  steht  und  da- 
her am  leichtesten  unterschieden  wird,  -  die  doppelte)  Anzahl 
von  Schwingungen  zugehört*  Wird  die  Hälfte  der  Saite  aber- 
mals halbirt,  eo  erhält  man  die  DoppeJoctave*  und  so  fort  cWch 
weiteres  Halbiren,  so  dafs  sich  also  die  Weitere  Untersuchung 
blofs  .auf  die  in  einer  Octave*  zwischen! legenden  Töne  und 
deren  Verheltnifs  beziehen  kann,  wie  dieses  später  gezeigt 
werden  wird.  Auf  gleiche  Weise  lafst  sich  der  Einftufs  des 
Gewichts,  wie  ihn  die  Formel  ausdruckt,  nachmessen.  Jst 
z.  B.  das  spannende  Gewicht  an  P  und  man  verwandelt  die- 
ses in  4P,  so  erhalt  man  die  Octave  u.  s.  w. 

14)  Aufser  den  eben  betrachteten  transversalen  Schwin- 
gungen gespannter  Saiten  geben  dieselben  auch  longitudinale. 
Diese  entstehn  dadurch,  dafs  ein  Th eilchen  einen  Druck  gegen 
das  berührende  ausübt,  welcher  sich  dann  jedem' folgenden  mit- 
theilt, wonach  die  Compressiosjen  und  Expansionen  vom  ei- 
nen Schwingungsknoten  bis  zum  andern  fortlaufen*  denn  um- 
kehren, und  so  im  steten  Wechsel  zwischen  beides  Schwin- 
gungsknoten.    Auch  hierbei  können  die  Wellen  in  der  gan- 

...  zen  Lance  der  Saite  so  statt  finden,  dafs  sie  zuerst  von  B 
Fig.  ö  .  ' 

33.  nach  A  laufen,  dann  bei. A  umkehren  und  nSch  B  gelangen; 
es  kann  jedoch  auch  hierbei,  wie  bei  den  Transversalschwin- 
gungen, eine  Abtheilung  der  Saite  in  mehrere  gleiche  Theile 
durch  eine  gewisse  Anzahl  =  n  Schwingungsknoten,  die  gleich- 
falls n  +  1  Theile  der  Saite  geben,    statt  finden,    wobei  es 

Fig.  zur  Versinnlichung  genügt ,  n  =  l  zu  setzen.  Iii  diesem  Falle, 
wenn  die  Saite  in  N  einen  neuen  Schwingungsknoten  erhält, 
läuft  die  Welle  von  B  nach  N,  kehrt  dann  um  von-N  nach 
B;  gleichzeitig  seut  aber  die  Welle  ihre  Bewegung  von  N 
nach  A  fort  und  kehrt  in  diesem  Puncto  um,  wenn  sie  in  B 
zum  zweiten  Male  beginnt,  so  dafs  also  die  Bichtungen  so  zu- 
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ammvolaUeii ,   wie  die  Pfeile  irt  der  Figur  andeuten.     In  der 
itsit  bringt  man  solche  Schwingungen  hervor,  indem 


fce»er'aWr  wenn  man  sie  mit  etwas 
Fingern*,  oder  4 

Colophoniumpulver  gestreut  und  eingerieben  ist,  •  der  Lange 
»dl  streicht  und  schnell  ihren  Schwingungen  frei  überläfst. 
1)2%  Streichen  mu£s  nahe  io  der  Mittet  gescherte,  wenn  sie 
ranz  schwingen  soll*  will  maonaber  mehrere  Schwingungskno- 

i  sie.  an  den  Stellen  ,  wo  diese  ent- 
wcmx  uui  ««m  Finger  oder  mit  einem  weichen 
Körper  berühre iu:  Die  bahf  diese  Weise  erzeugten  Töne  sind 
mchl  angenehm  und  werden  daher  nicht  praktisch  gebraucht, 
aafserdeea.  aber  sind  sie  ungleich  höber,  als  die  durch  Trans- 
versaUchtt  iogODgen  »der  nämlichen  Saiten  erzeugten.  Sie  stim- 
men mit  den  letztem  darin  übereinr,  dnfs  ihre  Hohe  den  Sei- 
leolangen  umgekehrt  proportional  ist,  dagegen  aber  kommt  die 

xweit  weniger  ie  Betrachtung, 
-  sie*  bestehn.    So  ist  unter  andern  bei 
gleicher  Lange  ood  6parmtrag  der  Ton  einer  Messingsaite  un- 
gefafrr  eine  Sexte    höher,' > eis'  eine*  Darmsaite ,    und  einer 
StahLsaite  ungefähr  eine  Quinte  höher,   als  einer  Messingsaite, 
wovon  der  Grand  ohne  Zweifel  in  der  gleichseitig  mitwirken- 
igen en  Switbert  derselbe*  liegt.     Versuche  lassen  sioh 
füglich  anders' als  mit  sehr  langen  Saiten  anstellen,  wie 
denn  Gers, Amt  za  den  seinigen  eine  von  46  rheinl.  Fufs  Lan- 
ge anwandte ,   die. im  Gänsen  schwingend  ungefähr  den  Ton 
einer  8  Fufs  langen  Orgelpfeife  oder  das  grofse  B  gab1, 

b)  Schwingende  S<täbe. 

15)  Kunde  oder  kantige  Stäbe  von  verhaltnifsmafsig  be- 
trächtlicher Lange  gegen  jjire  Dicke,  die  durch  eigene  Steif- 
heit elastisch  sind,  schwingen  auf  gant  gleiche  Weise,  als 
gespannte  Saiten,  insofern  ihre  natürliche  Steifheit  die  Span- 


1  CjruDvr  Aknstik  8.  77.  erwähnt,  dafc  Hiccati  a.  a.  O.  von 
loogiturfinaJen  Schwingungen  der  Saiten  rede,  ohne  Zweifel  aber  ist 
er  selbst  der  erste,  welcher. dieses  Problem  bearbeitet  hat.  S.  des- 
sen Entdecknngen  über  die  Theorie  des  Klanges.  S.76.  Berlin,  musik. 
Mooabcfir.  179*.  Ang.  °  c'  "  "    1  '  ' 
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nung  ersetzt,  die  den  letzteren  käünstliöh  gegeben' 
Sie  künnen  daher  gle iohfalls  an  beiden  Enden  ,  aber  auch  blol 
aa  ei aem  OiieB.aO!  jeder  beliebigen  Stelle  fest  eingekle mm t  soyn 
man  kann  sie  ferner  auflegen  und  auch  leise  berühren,  uo 
die  '] Van sversalschwingungen  bei  ihnen  auf  ahnliche  Weise  zi 
bedin-en  und  »u  wodiliciren ,   als  dieses  bei  Saiten 

FS5  °>*  f  i*Ur  *«*6ki*      bobneUo  einige  der 

'gungsarten  emes  an  einem  Ende  befestigten,    nicht  berührt« 
und  berührten,    und   eines  aufliegenden  Stabes.uynln,ider  i 
Wendung   findet  Uian  solche   bei  den   Stahbtiiten   der  in  dei 

Schweiz  häufig  verfertigten  kleineren  und  gröfseren  Spieluh- 
ren und  der  sogenannten  Jlibvnvioline ,  die  aus  stählernen,  in 
den  halbkreisförmigen  Steg   eines  Resonanzbodens  eingeschla- 
genen und  mit  einem  Violinbogen  gestrichenen  Stäben  besteht. 
Aufliegeode  &äbe!  oder  scnmaVe  Streifen  von  Glas,  Stahl  oder 
Hola^  »die,  an.. beiden  Seiten  ungefäfcs  im j vierte»  Tbeii*  ihrer 
Länge,         Siroliseilen  oder  sonstigen   weichen  Unterlagen  ru- 
hen,  und  mit  kleinen  KUippeln  geschlagen  werden  ,  geben  die 
Strohfidty  oder  ein  solches  Instrument ,    wie    es  in  der  Zau— 
berflöte  von   Papageno    gespielt   wird.     Nach  Cm.Anjii  hat 
HAvcA>itt"St«tgärt  eib  solches5  Init  Tasten  eingerichtet ,  auch 
4?U  **fvffy?W">  «  cßrfr* M«  »*rr*  ^pJwM.  ia  Paris  und 
das  Glmutfiorä        £ngj^der,,  von  dieser,  Beschaffenheit  seyn. 
Uebrigens   benutzt  man   eine  im  Schraubstocke  festgeklemmte 
Uhrfeder,   oder   eine  sonstige  Lamelle,    um   durch"  Streichen 
mit  einem  MViolin bogen  einen  ..  Top,  Jtecvprzunringen  »ad  hier- 
durch  die   demselben  gehörigen,  ?<*vipguogsmengen  zu 

_  L-  L  1   * 


Die  geometrische  Untersuchung  der  genannten  Schwingun- 
gen haben  Danikl  Behkoulli1,  L.  Eüleh*  eüersr  unvoll- 
ständig und  nicht  ganz  richtig,  nachher  aber  völlig  befriedi- 
gend, GioKdaso  Biccati*  und  neuerdincs  noch  vollständi- 

r '  Hl  f  »  •  'I      t  >l        )       l  g  *  •  i' '  r 

1  Comraent.  Petrop.  T.  XIII. 

2  Methoden  invemendi  carvas  maximi  minimique  proprietate  gia« 
dentes.  Add.  I.  p.  282.   Acta  Ae.  Pet.  1779.  T.  III.  p.  103. 

S  Meii.'  di  Mat.  o  Fi».  delU  Soc.  luh    T.  I. ,  p.  *44.  Die 
würfe,  welche  ^aä^er,  in .  lovcti^atio  muiuum  et  «ouorum, 
lamioae  eUiMcae  coftlxcraiiciiai.  Jeu.  1801.  4.  gegen  die 
Demoottratiouen  vorgebracht  hat,  erklärt  Chuldsi  für  onriebtig. 
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gtr  Poisso»  1  rnitgetheilt,  iHfcl^irtx  unrF  Biot  aber  haben 
cbfs  die  «infachen,  durch  CHLAö.vt*  aufgefundenen,  mit  der 

b£  die  unter  gegebenen  Bedingungen  statt  findenden  Schwin- 
-cgsmengen  in  einer  Secunde  beaiehn.  Heiht  diese  bei  St«- 
bco  oder  andern  diesen  i*t*J Gestalt  ähnlichen,  transversal 
schwingenden  Körpern  N<y  die  Dicke  des  Stabes  D,  die  Län- 
;e  L,  die  Steifheit  oder  Rigidität  der  Masse  ^ ,  das  spec.  Ge- 
seilt derselben    oder  ihre  Dichtigkeit  d ,  der  Fallraum  in  eiw 

mmt-  i<    nsi3*ii.»?5j  bnu  ndiüni'jiil  iimjoih->j *  !rJ*»< 
».   <  n^uiaJ dM«i  (-.jj.  ^t>_^ii^\DiVr^  jnatStfiftnbju*  r      ♦  • 
-vi..349^ni9    «ndbudxnJuöeÜF  «oiaf)    «IG  n  j-huh-  •« 

i  aeii'Mc'«  oangii  HiJ«*'«»  nsfcuuit*  ot  •    cn*    •      »  ~  Itj 

die  Hölre  der  T*he'is*  deV'Dlifce  8er  StSbe  direef  urfd  dem 
Qa^rate  ihr^r  i^^^  Bei  der  näm- 

liehen  Sthwingtori^g'Sai't  ^drwJ6nle^,iiintf^ehs  'gleichen  ßedingun— 
gen  fcndet  man  hiernach  die  Rigidität  der  verschiedenen  Kör- 

^—-"vf^r* i!.^fcM'^Mi£5»«r  theoretisch  untersucht 

aod  dtrrch  Erfahttlm*1  geprüfte,  ^eTcyTfJne  bei  gleichen  Sta% 

i  „„    »  ^«4. Ju«*^J  c-k^i'.u  iiii^JLti»ik>.Ll: 1  uJ  «Ii-Ja.  V»  •  vu.      .l  • 

ore,  aoer  veränderten  öcnwingnngsKnotew  entsteh  n  müssen,  und 

diese  rn  Tiibellei''^lD^8»ftenVj^  es  'scheint  mir  jedoch 

überflüssig ,  diese"  hrer*  mitzutheiien,     '^Dagegen  fuge  ich  noch 

die  Bemerkung- hiirioV  oWlscrHvin»'erifö  Stabe,  t.  B.'Sn'mm- 

gabeln,  im  Anfange  einen  etwas  tSeferen  Tors  geben,'  als  spä- 


1   Mate:  de  HAead.  Iastitf  da  France.  *FJ  tllf.  p.  442. 

t    Alaatik.  p,  K)l.f  ,         J    *t  ,.|.t,»ye«M  v 

3  C  voai  findet  hiernach  die  bekannte  Erzählung,  dafs  Pvttu- 
co*as  die  Tone  der  drei. Hammer  in  der  Schmitde  ihren.  Gewichten 
proportional  gefuoden  habe,  die  »icli  bei  Njcomachus  Cueiiasknus  in 
Eachiridiamharmonicesp.  10.  ed.  Meibom.,  bei  Jambuciiis  in  Vita  Pythng. 
cap.  26.,  bei  Nicoxachcs  Arithm.  introd»  p.  17|.,  bei  1GAunESTits  in 
Uagoge  harmonica  p.  13.  ed.  Meibom.,  bei  Macrobiis  in  Somn.  Scip. 
L»IL  cap.  1.  und  HoKTiiirs  de  Musica  cap.  10.  findet,  falsch,  ebenso  wie 
die  ooch  leichter  eis  anrichtig  zu  erweisende  Angabe,  dafs  ebeuder- 
" ibe  bei  gL-ich  langen  und  auch  übrigens"'  gleichen  Saiten  die  Ton- 
»ohee  4en  anp*!haogten  Gewichten  propnrlional  gefnndeii  habe,  da 
tie  nelmelur  d«n  Quadvatwureern  derselben  proportional  iind,  wie  oben 
8«eigt  worden  ist.  *  VgU'Ptiakss.  Geschichte  der  Musik.  Th.  1.  S.  S.O. 
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ter*.  Die  Ursache  hiervon  •  fcefct  wohl  ohne* Zweifel  fri  der 
anfangbch  längeren  Excurstooen  <ier  schwmgendearSteb«  ,  du 
in  dieser  Hinsicht  den  in  Kreisbogen  schvringemlen  Pendelt 
gleichen,  deren  Scrnrfogtagen  gleichfalls  efcie  langete  Äe£t  er 
fordern  *  weem  idie  Elongationswinkel  gröfser  sirid<*.     1  1 

Elastische  Stäbe  werden  auf  greiehV: Weise ,    ais  ge- 
spannte Saiten,    zur  Erzeugung  long i lud inaUr  Schwingungei 
gebraucht,  die  bei  beiden  Jen»  Wesen  nach  identi&hPskidy  w 
dem  sich  bei  beiden  die  Scfcwittguegtkneten  nebst  den  25 wi- 
schen diesen  nin-  und  mitövklaofenden 'Wellen  detftllelr  ÄacJi- 
weisen  lassen,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  die  erster 
blofs  an  einem  Ende  fest  eingespannt  werden  krjirneti  ,  -  wa« 
bei  de»  letztem  der  Natur» der  Sache  nach'  unmöglich' frst.  An- 
fordern* kann  man-  die  'Stühe  an  'beiden  Ebenen  ,  in  '  der  Mitte 
oder1  md  einer  oder  mehreren  Stellen  festhalten ,  <  um  daselbst 
SchwiBgungsknnteni«h  versenden,   Die  Ü«iiper,  die  eich  fcicr- 
tü  eignen'  sollen*  müsse«  einen  gewissen  Grad  der  Elastioitf 
beben ,  und  esiwjrd  der  e^ugt*  To«  allere*  um  sc  viel  klingen- 
der sey»,  je  tue hr  diese  Eigenschaft  vorherrscht,  wieftohl  ei 
Chi ad*i  gelungen  ist,,  selbst  £ion und  "Fischbeiri  daeu  zu 
verwenden»   Die  Stabe  erfordern  eine  möglichst  gleichmäßige 
nicht  zu  grotse  Dicke,  eine  geh*  glatte  Oberfltfcfce  $  ssm  Kei- 
nen derselben  nimmt  mar*  bei  XJIas  ein  benetztet  und  mit  et- 
was BimssteiapmVet  bestreutes  'wollenes  Läppchen  ,    bei  Me- 
tel! oder  Hole  aber  einen  Streifen  wollenes  Zeug  oder  Leder 
beide  trocken   und   mit  Colophotrkrmpulver  bestreut.  An 
leichtesten  gelingen  die  Versuche  mit  4  bis  8  Fufs  langen  Ba- 
rometer- oder  Thermometerröhren ,  die  man  bei  einiger  Ue- 
•  bung  in  der  Mitte  mit  den  Fingern  der  einen  Hand  festhält 
und  an  dem  einen  freien  Ende  der  Lange  nach  reibt,  wobei 
es  dann  nicht  schwierig  ist,  durch  Festhalten  derselben  un- 
gefähr im  vierten  oder  achten  Theile  ihrer  Lange  und  gehö- 
riges Reiben  an  einer  schwingenden  Stelle  die  Octave  und 

 ^   » 

t 

1  Vergl.  W.  Wbskh  in  PoggendorfPs  Ann;  XIV.  907.  Bei  gu- 
ten Stimmgabeln  mit  parullaleu  Scheukeiu  nodet  dieses  nach  Scheu» l  1:1 
nicht  statt.  ;  1    ,  <t  ■ 

2  Steeuleb  hat  iuttressKute  Untersuchungen  über  die  Lage  dei 
Schwinguugtknoten  elastischer  transversal  schwingender  Stäbe  «d^p- 
stellt,  deren  Mitlheilung  jedoch  hier  zu  viel  Baum  erfordern  wurde 
8.  PoggendoriTa  Ann.  XXVII.  505.  XXV11I.  513.  * 


-  Digitizechar^sOOgle 


Schwingender  Stabe.  203 

ftoppeJoctave*  de«:  teerst  er liejtenen  . Tones y  und  selbst  «ach 
«och  «Sfcdeim  Abtheilertin  aliquote  Theile  Töne  tu  erhalten, 
«»  zwischen,  diesen  Oerzen  liegen. 

.Kenerdings  int  die  Menge  der  hierüber,  bekannten  Tbatsa- 
ci«n  dnreh  W«We|II  1  umeinige  sehr  interessante  und  belehren« 
ei  Erscheiauogen  bereichert  worden.  Die  Longitudinalscbwin- 
£uagen  der  Stäbe  lassen  sich  na  in  lieh  leicht  siebtbar  machen, 
i  «an  m»a  Scheiben,  r runde  öder  eckige.,  aus  gemeine»  oder 
harten  Pap»««  t  schneidet ,   sie-  so  der :  >  Mille  ,  durchbobrt  und 
cag  .**«*JiKe4*en4 i  euldie. desr«hre steckt;  ,häk  man. demnächst 
<*se  le*a#ern  in  ,*>r4  Witte  fe*%  während  durch  leiben  am 
emec  End*  ein  Tc^n /erlogt  wird«  so  Schiebt  sieh  die  Schei- 
be* wenn,  ao^»1/sÄerqlwh  foteua^iefseud^aUmelig  bis  in  die 
Sab*  4et,  haltenden  Finger  fwt.n  «Noch  .interessanter,  aber  .auch 
Kkwieriger  ist  ein;  durch  rWkMft.  angegebener  Versucht  Die- 
ser nahm  4  bis?  ß ßvh  Jecjge,f,3 ,;bja  6  Xin.  weite  Glasröhren, 
«eckte  in  da«  andere  Ende  ^inen  genauen  passenden»  an  der 
Geenzs  de*  jRöhxn  a^ge^bnUtenen  GlaMlöp»lr  Jnelt  die,  in  ih- 
rer Mitte  angefafate-  JUfhre  lothxecht  und  rieb  des  obere  Ende 
mit  einem  nassen  Wollenen,  Läppchen.     Sofort  beim  .Entstehn 
des  lüagentpnes  stieg  der  Glasstöpsel  in  die  Höhe,  bis  in  die 
Nahe  des  durch  d\t  berührenden  Finger  erzeugten  Schwin- 
gangsknotens ,  und  übte,  dabei  eine  solche  Gewalt  aus ,  dafs  er 
«gleich  eineMdVüber*tebe»de<;  mehrere  Fufa  hohe  Wasser- 
säule hob.      Als  die  JRöbre  Toll  Wasser  gegossen  und  oben 
mit  einem  Glasstöpsel  .verschlossen  war,    wer  die.  durch  die 
Locgitudioalschwingungen,  erzengte  Gewalt  so  grofs,  dafs  das 
\S  asser  oben,  ip  ffinen  Strahlen  herausspritzte.   War  die  Röhre 
mit  Wasser  gefüllt,  angelangte  der  Stöpsel  nicht  bis  zum 
Schwingungikuptep. 

Die.  angegebenen  Yerauehe  sind  sehr  geeignet,  das  eigent- 
liche Wesen  der  Lougitudinalscliwingungen  aufzuklären ,  was 
iiisofer^wseh^isf^  als  o>  nachher*«  untersuchenden  Schwin- 
gungen der  Luftsäulen  gleichfalls  unter  diese  Classe  gehören. 
Wenn  *  man; ^  einen  elastischen  Stab  aus  seiner  geraden  IUch- 
toog  «biegt,  so  müssen  die  einander  parallel  laufenden  ge- 
krümmten Flächen  ,  die  convexe  und  die  coneave,  nothwendig 
riee  Züsimmenziehuog  oder   eine  Ausdehnung   oder  wahr- 

l  Sciiweigg.  Jonrnw  LU1.  008.  * 
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Bcheinlich  gleichzeitig  b.icl«  abwechselnd  telette*;*  *l 
beim  Zurückschnellen  jedesmal  iri  den '  entgegengesetzten  *  Zu 
stand  übergehni  Hieran«  ergiebt  sich ,  dafs  bei  elastische 
K?frr>etn e'ine4  größere ' Näherung  und  Entfernung  der  Molecii- 
Jen  sehr*  büUrlg1  Vbrfcömnifei  flie11  wir  sonach  ah 'die  Ursach«  ä& 
durch  trarisVerfale'sdWöhl  ah  auch  durch  roWgttdd^rrat* ScbfWirt- 
gfingefc '^aratfttgttftf  TtHi*  zn' betrachten  haben;  indem  skhrt>e*l< 
dem  Wesen  nach  nur  dadurch  von  einander  unterscheiden  ,  daT 
die  Co ntractionen  nnd  Expansionen  bei  der*  t!r»W  in  der  Ile- 
gef^gfeicbeeiflg  ^rt  'det  ganzen  rlftrigfe  Äwisthen3  Seh^fti. 
gungsknoten  statt  finden,  bei  den  letztern  aber  vom  et  neu  dersefber 
bis  zum  andern  abwechselnd,  hin-«  und -zurücklaufen.  Das  wirkli- 
ch eVorhan  den  seyn  solcherVerdichtungen  und  Verdünnungen  wird 
spater  bai  schwingenden  Scheiben  thatsachlich  nachgewiesen 
werden.  rDie  einzige  Schwierigkeit,  welche  sich  hierbei  einer 
genauen  Vorstellung  des  eigentlichen  Vorganges  entgegenstellt, 
entsteht  aus  der  Bildung  der  Schwingungsknoten.  Sehr  leichl 
begreiflich  ist  die  Entstehung  derselben  bei  den  Transversal- 
Schwingungen,  wenn  man  sich  z.  B.  denkt,  dafs  der  in  u 
85c'  und  ß  ruhende  Stab  am  einen  Ende  A  seitwärts  gebogen  wird, 

dann  diese  Beugung  über  a  hinaus  fortsetzt,  so  dafs  sie  in  der 

.  • .  <  * 

Mitte  zwischen  a  und  ß  ihr  Maximum  erreicht,  in  ß  wieder 
zur  Ruhe  übergeht  und  jenseit  ß  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortläuft;  desto  schwerer  begreiflich  dagegen  ist  das  Fort- 
laufen der  Verdichtungen  und  Verdünnungen  bis  zum*  Schwin- 
gungsknoten und  das  von  hier  aus,  ungeachtet  des  statt  fin- 
denden Ruhens,  gleichzeitig  erfolgende  weitere  Fortlaufen  und 
Rückgehn  derselben  nach  entgegengesetzten  Seiten  vom  Schwin- 
gungsknoten aus.  Eine  genügende  Erklärung  dieses  Verhal- 
tens vermag  ich  nicht  zu  geben,  indefs  läfst  sich  die  Sache 
durch  ähnliche  Erscheinungen  mindestens  etwas  aufklären. .  Die 
Verd  ünnungen  und  Verdichtungen ,  die  zum  Wesen  der  L»on— 
girudinalschwingungen  gehören,  finden  zwar  bei  allen  Mole- 
eulen  des  tfmenden  Körpers  statt,  aber  keineswegs  bei  eilen 
auf  gleiche  Weise,  indem  vielmehr,  wie  die  einzelnen '  Parti- 
keln des  Wassers  bei  den  Welten  eigenthirmriche  Bewegung 
gen  annehmen,  auch  die  einrefnen  Theile  des  tönenden  Sta- 
bes in  verschiedenartige,  zu  einzelnen  Gruppen  gehörige  Cort- 
traotionen  und  Expansionen  versetzt  werden,  von  denen  die 
zu  einer  durch  die  vorhandenen  Ursachen  bedingten  Gruppe 


Schwing^ndo^^Stäbe. 
?«*<irigJM*i  VM^q0i  fd#J^tKon  inteu^ni,    ohne  dadurch 

.^Fortschreiten  .4**  »MfeN"** dn^ #ß  d^^wiogUOgskflO^ 
bildende    Masse   z^-hinder*  ,  AU  tatfern*,,  ähnlich  darf 
naxr,  Splgendes  .  vap  teilen.  ^  Wann  im.  >Ya**er  mit 
t;o  Wellen  parallel.,  eine,  noch  unter  den  fielen  Punct  de* 
WttUep  j^ena b^ehende  Bre  te  r  wand  < gefestigt  wäre *   *0  bürden 
an  dieser < allerdings  die  \\  aäserweUea  ,brechenr  aber  den- 

moV  iena^fc,  34*i^^  io«g«*n*  u.Ati.\ih^>  Wim 

■xh  der  §^o£^,dur^  eise  Eeihe,  elaatiscnefi, n#i*»  gegenseitig 

-oau  l>erö<V^4^i*»««l|l.fia«,  mW>*£  wenn  man  irgend  eine 

derselben  festhält«  9)1  iitl  .nslrnl  hV'e  ;t»v*ii  1*  rn>\ 

7  17) thr  'S&ti  Anmi  ftM'UUt''1«»'  eewissei  eJrtenihSnjJ 
nAe»  VerV-KiW" " el^liiKier' ' 'SittV " &f  YransVersiteW '  SchWin^ 
jangeo  Wu<tfreii.':'lWiSÄ  ifläi^!i«äicK'  e'ine  etliLh'e  Fufs '  W 
je,  um;  ein«n.',fa.a^  zvvisöhiä 

den  FingeTrT '  o'äet  'an"  einem  'iPä'den  ^gebunden1  herab^ängeif 
latst  und  **ie  *  nWtr  einenr  Stabe '  scnlagt So  siebt '  «las  Äuge 
langsamere  Yrans'veVsals'cnwfh^ubgen  und  das  Öhr,  dicht  an 
dkMire  galten,'  hö#  leis£  Töne,  ctie  zu  tief  sind  ,  uin 
durch  ?oo£itadinaTe  ^Awingurigen)  erzeugt  zu  seyn  t  aber  ntf- 
her,  als  aW "  •i&tb'aren' 1  trahSvWialen  :  geben '  könnten. 1 '  Öle 
darch  letztere  erzengten  T*ne  Werden  wahrgenommen  ,  wenn 
man  den  "Faden,1  Woran  die  Rörlre^  hUngt ,  mit  den  Fingern  zur 
cn mittelbaren  Berührung  der  Geh6*rwerkzeuge  bringt,  wobei 
nicht  selten  auch  die  höheren  mittönen.  Es  ergiebt  sich  also 
hieraus  noch  deutlicher,  als  aus  den  Erscheinungen  derAeoIs- 
barfe,  flak  vefcchfedene  ^nJ/Arek  ungleich  schnelle  trans- 
versale tiorätibnen  >tzetigt,  '  gleichzeitig  statt  linden  können, 
and  dar*  eY  neben  denen ,  die  ' einen  Ton  hervorbringen,  auch 
lolcfie  giebt ,  welche  wegen  ihrer  Schwäche  nicht  auf  das  Ge- 
hSr  wirken n  ,fT'#*   "-'i^huw  tr   ,•«••"        »•  »;•.-.   .t     i*««f ■  * 

..f  Ungleich  wichtiger  in  dieser  Beziehung  sind  diejenigen 
Erscheinungen,  welche  Sa vaht1  an  Glasrohren  und  elasti- 
Blechen  wahrgenommen  hat,  von  denen  ich  hier  blofs 
i  mi »heilen  will,  die  sich  bei  der  Anwendung  der 
indem  die  andern  mehr  dem  Verhalten  der 

■  •  • 

1  Ado.  Chlm.   et  #hjr*V  T,  XXIV.  p.  56.    T.  XXV.  p.  12.  138. 

Ä  ;;t.)  n-'  »    <i     ;W  .  .1,.  ,  • 
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Scheiben  beizuzählen  sind.    Die  <5ebrtfÖ«f  *WnhPli*  IttÜ^n  dif 
Versuche  wiederholt,  «ad^wd'^ie  Resultate  NMi  dertet*  $hte« 
VotgMngew  abweichen,«  habe  ich  di*  ihrigen  'dttrck'USgehe  Ex- 
perimente betätigt  gefunden.     Sie  VfattdteW  Wertit  aeht  r>  F; 
und  darüber  lange  8»'**  1#  L1nl  Durchmesst  haltende  Rtfr^ 
rerv  an,  4ie*  sie  In  -mehrere  kßriere'  zerifchnltten- «tihd  »ih 
nem  rnehrwnls  -^usarrimengelegten ,  '  Ärt  der  innereif1  Seite  mit 
einer  .Webenden  Substatra  bestrieheneA'Tdtehetreireh  resthiefte^fi 
indem  sie  diesen  'heramtegrerl' uud  die7  Eriderf  '  aWisch  eh  einen 
Fnilklobe» festklemmten.    Im  inner*  der  Rtfhre  ^irdn(geRrrb- 
ter)  trockener  Sand  möglich«  gleietimifsig  Vetthe'»' ,  cfl*1lrjhr* 
in  homoutafer  Lage  gehalten  und  auf  die  angegebene  Weise 
durch  Reiben  des  einen  finde*  mit  einem  nassen,  durch  etwas 
aufgestreutes  Bimsteiopolver  rauher  gemachten ,  wollenen  Läpp- 
chen in  Jongitudinale  Schwingungen  versetzt.      Während  des 
Reibens  hupfen  die  einzelnen  Sandkörner  und  nehmen  eine 
Bewegung  in  der  Richtung  «der  Längenaxe  der  Röhre  an,  in- 
dem sie  an  verschiedenen  Stellen  nach  beiden  Seüert  hinfort* 
gleiten  und  an  andern  zwischen  diesen  liegenden  aufgehäuft 
werden.  •  Der  Sand  bildet  daicibst  (H5  bis*  2  Zoll  lange*  ova! 
oder  gewöhnlicher  spitz  auslaufende  Häufchen ,  fünf  bis  neun 
zugleich ,   die  in  Beziehung  -  auf  die  Mitte  und  Enden  nicht 
allezeit  symmetrisch  geordnet  sind  ,  und  nicht  verdoppelt  wer* 
den,   wenn  man  die  Röhre ,    statt  in  der  Mitte,   im  vierten 
Theile  ihrer  Läng«  festhält  and  also  einen  höhere  Ton  als 
den  frühere  erzeugt;  im  Ganten  tönt  aber  die  den  Sand  ent- 
haltende Röhre  minder  leicht*  eis  ohne  diesem     Wenn  man 
die  Röhre  so  dreht ,  dafs  dir  vorher  nach  oben  gerichtete  Flä- 
che nach  unten  kommt ,  den  Sand  abermols  darin  vartbeilt  und 
wieder  reibt,  so  bilden  sich  auf-  gleiche  Weise  die  Häufchen, 
jedoch  an  andern  Stellen,   ab  vorher,   wie  man  wahrnimmt, 
wenn  man  die  ersten  mit  etwas  Oel färbe  bezeichnet.  Man 
kann  auf  diese  Weise  die  Röhre  *  ailto*%  gen*  ******  A*» 
drehen  und  erfaah  dann  durch  das  Port  rücken  d«  «and  häef^ 

I   f.  '  '  '•    .  M'iic  *  .idtXiJ:*«;*!  <  t 

1    Wellenlehre  S.  555.    VercL  Schweig.  Journ.  Bd.  XtlV.  5l 

Z   Mit  einer  9f5  ruft  langen,  2,75  Lin.  weiten  Glaj  röhre  and  et- 
Wa*  titlet  eingebrachten '  »Awirxorfunin  ' '  ferneri  mdrd«  eVniclt*  ich 
SWBfi  Zoll  lange  Häufchen.      11  >    >'  *!■ 
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kurzen,  fast  quer  um  die  Rohre  sich  beulenden  Stücken  ab, 
cdy  ef,  gh,  und  ans  längeren,  fast  geraden  bestehende  Li*  Fig. 
m.  .  die  erstem  liegen  in  ziemlich  gleich  grdfsen.  Absteeden,36« 
die  eich  abwechselnd  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Röhr« 
^finden,  und  der  Sand  bildtt  auf  ihnen  stumpf  endende,  auf 
!  den  letztens  aber  lang  gestreckte  Häufchen,  Lei  kurzen  und 
veiten  Köhren  aeigen  Aich  ..die  Windengen  absatzweise,  bei 
langen  und  engen  mehr  schrauben  förmig.  Der  Grund  dieses 
ögenthüm liehen  und  bei  verschiedenen  Kohren  ungleichen 
Anordnung  der  »«nannten  Linien  iM  noch  nicht  aufgefunden. 

-^äxivcoi  ^<inz  €*i nfdcli  und  oliiic*  IjcsoucJ pro  x\ w Ctui o ic l& s q ru 
kett  engestellten  Versuche  bemerkt  man  «ehr  auffallend  und 
leicht   des   schnell«  Hupfen,    sowie  das  Hin  -  und  Herlaufen 
des  Sandes.    Genauere  Beobachtungen  aber  zeigen  bei  einigen, 
besondere    denen  der  Mitte   nahe  liegenden  Sandhäufchen  ein 
Umlaufen   der  einzelnen  Sandkörnchen   in    einer  elliptischen 
Bahn  ,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichilich  ist  \  d  a  fa  aber  die  Fig. 
Bewegungen  der  Sandkornchen  zu  beiden  Seitee  der:  festge- 
haltenen Mitte  einander  entgegengesetzt  gerichtet  seyn  sollten, 
wie  Savart  beobachtete,    haben  die  Gebrüder  Weese  nicht 
bestätigt  gefunden,  indem  es  blofs  dann  statt  findet,  wenn 
Ton  der  Mitte  der  Rühre  aus  zwei  entgegengesetzt  gewundene 
Schraubenlinien   au sgehn,    was  ersterer  gleichfalls  ala  Rege!, 
letztere  aber  nur  eis  Ausnahme  betrachten.     Nach  letzteren 
bilden  überhaupt  die  Stellen ,    an  denen  sich  der  Send  auf"* 
kauft,  nur  bei  langen  und  engen  Röhren  solche  schraubenför- 
mige, einander  parallel  laufende  Linien,  bei  kurzen  und  wei- 
teren dagegen  regelmafsig  wechselnde,  enf  der  Axe  fast  recht- 
winklige 'Linien ,   deren  eine  Hälfte  zerstreuend ,  die  andere 


sammelnd  wirkt.    Die  Sandkörnchen  ,    die  sich  auf  den  sam-Fig. 
meinden  Stellen  befinden  ,   endern  ihren  Ort  nicht ,  enf  den38- 
zerstreuenden  aber  t  heilen)  sie-  sich  ie  zwei  Hälften  ,  wie  die 
Rkhhanai  der  Pfeihipitzen  andeutet  ,    und  wandern  nach  entgeh 


normale  Erscheinung  halt,  statt  dafs  die  Bildung  der  Schrau- 


Diaitiz 
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benlinien  eine  Abnormität  seyn  soll,  ist  folgender .    Liegt  erii 
Fig.  Sandhäoichen  in  A,  und  wird  die  Bellire«  aUnMÜsg  gedreht,  bi 
^*  es  nach  a  gelangt,    so  befindet  es  sich  auf  der  xerstreuendei 
'   Linie,  die  aar  Unterscheidung  punctirt  ist?  weil  sie  steh  sin 
der  abgewandten  Seite  der  Röhre  befindet.  Hier 
sogleich  in  zwei  Hälften,  deren  eine  ri 
aas  der  Röhre  fällt,  die  andere  eher  noch  b  nur 
melnden  Linie  B,  wo  sie  ruht  und  bei 
der  Röhre  und  Drehen  derselben   den  Ort 
lange  sie  auf  dieser  sammelnden  Linie  bleibt.,    bis  sie  an  die 
Grenze  a  kommt.      An  dieser  Stelle,   dem  Anfange  der  zer- 
streuenden Linie,   theilt  sich  das  Häufchen  abermals  in  zwei 
Hälften,  wovon  die  eine  nach  dem  Ende  b  der  Linie  A  wan- 
dert and,  wenn  die  Röhre  in: der  froheren 
wird,  von  b  nach  a,   womit  der  Kreislauf  vollendet  ist; 
zweite  Hälfte   gebt  nach  b  der  sammelnden  Linie  C,  von 
hier  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Röhre  nach  a  dieser  näm- 
lichen Linie,  trennt  sich  hier  wieder  in  zwei  Hälften,  wovon 
die  eine  nach  b  der  sammelnden  Linie  B  rückwärts ,  die  an- 
dere nach  b  der  sammelnden  Linie  D  wandert4  und  so  fort, 
wie  es  aus  dem  bisher  Gesagten  von   selbst  folgt.  Diese 
Schwingungen ,  denen  ähnliche  sich  anch  bei  Gleeatreire*  zei- 
gen ,  sind  nach  Wsber's  richtiger  Bemerkung  keineswegs  die 
den  Ton  erzeugenden ,  welcher  zwar  hoch  ist,  aber  für  solche 
Langen  viel  zu  tief,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann, 
wenn  msn  lange  Röhren  zuerst  in  der  Mitte,    dann  ungefähr 
im  4ten  Theile  ihrer  Länge  hält,  hierdurch  einen  höhe»  Ton 
erzeugt  nnd  gleichzeitig  die  Lage  der  Sendhäufchen  beob- 
achtet.    Die  Schwingungen  sind  also  von  einer  höhere  Ord- 
nung, die  den  Ton  zwar  bedingen,  aber  «ich*  erzeugte,  de- 
nen ähnliche  sich  auch  bei  andern  gläsernen  Körpern  leicht 
nachweisen  lassen1,  .  i.  ;sl  . 

18)  Die  Lage  und  Zahl  der  Sohwingungsknotsn  solcher 
tönender  Stäbe  hangt  ab  von  den  Stellen,,  wo  sis  gehalten 

1  Msn  kann  hei  der  Erzeugung  der  Figuren  derth  loagiudiaaie 

Schwingungen  in  Glasröhren  auch  Lrcopodieaiamen  anwenden,  und 
erbalt  dann  ähnlich«  interessante  Resultate,  als  diejenigen,  die  Fa- 
ba dat  bei  den  transversalen  Schwingungen  elastischer  Scheiben  unter- 
sacht  hat  9.  52.  Es  scheint  mir  indefs  nicht  nothwendig,  diese  so 
leicht  darstellbaren  Erscheinungen  ausführlicher  eeiugebea. 
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w£  wo\  sie-fcaräfcft  ;w*rd*ta*  Sind  sie  jjanz  Trei ,  so  erhalten 
»  in  4nr  Mitte  einen  «chwibgtoTigskittWen  f  tili d  'der  Ton  ist 
*o  gleion^ooh  ,'«wafait  iftn'  ^tfta*  duVc*  sein  Gewicht 
srifekei*  4eir*nib*iiderj  ^ppchen  h Wrtg!e1i«n*laTst,  welche» 
jsioch  ntckt  okrrte  grofse  Schwierigkeiten  ge*schiehf,'  öder  wenn 
■Änriü  Mitten i»ä4t^-  Wird'  derselbe*  a$er"  unäefehr  im 
wrten^!öi»am«iileiiiÄng»v!gf«halten  und  Am  i>esrÄiTJn  tfer 
üdt»  o4er  nize  «n^%nd«r*cfirJ^^gfrteb«r , -'so^'^bf  "er  die 

»fei  «Sehw^A^rmten  ,  <fcfen  »ärf  drei 

eftf  ^ecnlftsl 
leW^nS^tehe^^fco  -im  ::Ve£ 

b»  fcnbewJegfcWi  «festig  t^bd  iWifd  WitP  ■  hicKFgrofseY  ft^t!- 
fawog  vom  «tfrfwn^  find e^eCTic^rr^  Se>f'  erH8ftr  maW  einen' 
Im,- ;  webämrfttnn  WtoMXtaei  tiefernst,,  *  afc  ^erW;  man f ihn 
Ir^HiaAMfl^.d ■WMiii)liiili4rv*ge1it V-  datf  ir'  eWri  nur 

iMhnriurtfcf  fteriihnmg  oftcn  ändere' 
Siwwtgnpgrfni  Mmät  efter^M*,  o-rfo  ^(^fBiin{'efne5  Reih»  Von 
Tones  emält^»kl«re«  Heihenfslg«* durch  die  Zahlet  ^,  3;  5  7 
fificAret  werdet! 'kann •  ?  uo^^Swisfche^^  JenÄt  aftb  gleich-7 
k&<h>  ebe»^1|geiÄfatfari«^4|  #8 rlifljgAt:'    WSrd  der  Stab" 
«  b«deÄtoleii!^»«i^  Ä0, — 

i-k;«  zunächst  ,arfs***lfaifeetf  ett'^en  kelrfen  «thwingdngs- 
bcteo,  er  krnnhx  jedoch  daweh^^ch'  e^rTen-i*  der  !MHte  Wer ' 
Tjduweij  jeden,  im  'dritten  Thefle  »einer Hinge;  erhalten*. 

iJiiittftkfc**«^  Dick*  ünd'Lännunff 

W^»ite»*rid  dH^  vbrS1  ^ieÄ-tfnfhsse'W  ^  Ton 
ftttdWn  ^«e^^^^lte^dd^ük  die  XSnle  und  durch 

i^termit*fiemtägi?WoMi  die  'siäV  be-f; 

Ä^%ine':»tär^reKW 
id»  Spannung  statt  finden  kann,  die  bei  ^VoWni^i^wo^r 

MV  Wm**Wtt*tefäiW*'mk  frehanptnn* 
g^nde^|^»^rlerlirigs1^i^  Spannung  eine  fe- 
tehüDg  des  Tones  bewirkt,  ohtie  dtfs>doch  ein  reoeloiäfci- 
^^*J«M°*fwr3c^^  findet,  indem  eine  vL 


— _L 


|  nih    Tn^gutii'tb  »l»   « fli*Jlu*/>Ö  ?!<ty*M*>i»«t4        ti«A'  mU»1»  J»i*di  t 
L  ,C*UJM*,äbt>r<  io»gitudi&ale  Schwingungen  der  Stabe.  Erfurt 
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mehrung  des  spannenden  Gewichtes  auf  das  Zweifache  eine 
Erhöhung  des  Tones  zur  kleinen  Quarte  erzeugte,  die  bei  ei- 
ner Vermehrung  bis  zum  Fünffachen  um  nicht  mehr  als  eine 
grofse  Secunde  wuchs;   Chladvi  hat  daher  vermuthlich  die 
Spannung  der  bereits  stark  gespannten  Saiten  vermehrt  und  die 
dadurch  bewirkte  geringe  Erhöhung  des  Tones  nicht  beachtet. 
Bei  der  Untersuchung  der  Tonhöhen  longitudinal  schwingen- 
der Stäbe  kommt  aber  das  Gesetz  sehr  in  Betrachtung,  wel- 
ches Chlidni  aufgefunden  und  La  Pla«e  nachher  in  Bezie- 
hung auf  die  Fortpflanzung   des  Schalles   aus  theoretischen 
Gründen  bestätigt  hat,  nämlich  dafs  die  Longitudinalwelle  die 
gegebene  Länge  eines  Stabes  in  der  nämlichen  Zeit  durch- 
läuft, in  welcher  derselbe  einmal  hin  und  her  schwingt.  Hier- 
bei kommt  dann  noch  die  Analogie  in  Betrachtung ,  welche 
zwischen  den  Longitudinalschwingungen  der  tönenden  Luft- 
säulen und  der  Stäbe  statt  findet,  indem  bei  beiden  die  Lon- 
gitudinalschwingung  für  eine  gegebene  Länge  gerade  so  viel 
Zeit  erfordert,   ab  diejenige  beträgt,    in  welcher  der  Schall 
durch  dieselbe  fortgeleitet  wird.     Ist  hiernach  also  die  Ton- 
höhe bekannt,  welche  die  Luftsäule  und  ein  gegebener  Stab, 
beide  von  gleicher  Länge,   durch  Longitudinalschwingungen 
geben ,  so  lafst  sich  hiernach  das  Verhältnils  der  Geschwin- 
digkeiten in  beiden  durch  Vergleichung  beider  Tonhöhen  auf- 
finden, wie  dieses  durch  Biot1  mit  Benutzung  der  Ch  lad  na- 
schen Versuche  geschehn  ist.    Heifst  diesemnach  bei  der  Luft 
die  Zeit  T,  die  Lange  der  Welle  a  und  die  Geschwindigkeit 
a,  und  werden  die  nämlichen  accentuirten  Bezeichnungen  für 
einen  Stab  gebraucht,  so  ist 

«  =  a  T  und  a  =  a'  T\ 
Sowohl  die  Luftsäule  in  einer  offenen  Pfeife,  als  auch  ein  an 
beiden  Enden  freier  Stab  haben  in  ihrer  Mitte  einen  Schwin- 
gungsknoten, wonach  also  bei  ihnen  die  von  der  Longitudi- 
nalwelle durchlaufene  Lange  gegeben  ist.  Heifst  diese  L, 
so  ist 

L'=ra'r  und  also  a'  =  ^, 

und  wenn  die  Longitudinalwelle  in  der  Luft  für  eine  gleiche 
Länge  die  Zeil  T  bedürfte,  so  wäre 


1  Trait<J  de  Physique  est  T.  II.  p.  85. 
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T 

L'  =  a  T  ond 


a  =  a 

bt  ferner  die  Anzahl  der  Schwingungen,  die  den 
Tönen  zukommt,  anderweitig  bekannt,  und  nennt 
bei  4er  Luftsäule  N,  bei  einem  Stabe  W,  so  ergiebt  sich 

N' 

•  -  ■  -  r 

Die  rou  Chladwi  gebrauchten  Stabe  hatten  die  Länge  von 
rwi  rheinlandischen  Pulsen,  und  da  eine  Pfeife  von  dieser  Lan- 
gt, wenn  sie  an  beiden  Enden  offen  ist  und  demnach  in  der 
Mitte  einen  Schwingnngsknoten ,  wie  die  schwingenden  Stabe, 
erhalt,  einen  Ton  giebt ,  welcher  in  der  Tonleiter  eingestri- 
ckt c  (c)  heilst,  so  ist  der  Werth  von  N  hierdurch  gege- 
hat  also 


—  =  -r  und  folglich  a  =  a  •=•, 

^cdorch  das  Verfcaltnifs  der  Geschwindigkeit  der  Schallwel- 
len in  der  Luftsäule  zu  der  im  Stabe  und  die  absolute  GrbTse 
der  letzteren  gegeben  ist.  Hiernach  erhielt  Chladmi  mit  sei- 
oeo  gleich  langen  ,  aus  verschiedenen  Substanzen  verfertigten 
folgende  Gröben: 


1  Vergl.  $.  95. 
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Substanzen 
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7/mfacheGeschwi  n- 
digkeit 


Erhaltene  Töne 


Fischbein  ungefähr 
Lnglisches  Zinn  — 
.Silber,  ungefähr  15löth. 
Nufsbaumholzf 
Taxusholz 1  I 
Messing 
Eicheuholz 
niaumbaumholz 
Thönerne  Pfeifenstiele 
Kupfer  beinahe  — 
Birnbaumholz 
Rothbuchen 
Ahorn 

Mahagoni,  gewohnliches 
Ebenholz 
Weifsbuchen 
Rüstern  Sungefahr 
Erlen 
Dirken 

Linden  beinahe  — 
Kirschbaum 
Weiden 


dreigestrichen  a 

—  Ji 
viergestrichen  d 

—  f 

—  Iis 


i  ii 


I 


Kiefern  2 
Glas 
Eisen3 
Tannen ,  höher  als 


ungefähr 


—  ebisg 

—  6 

—  gis  bis  a 

—  b  fast 

—  b 


—  h 

—  h 

lünfgestrichen  c 


eis 


—  eis 


6} 
9 

10! 


m 

10  bis  12 
12 

12}  bis  13* 
1« 


15 
15 

16 

16r 
16f  bis  18. 


Diese  Resultate  sind  zwar  nicht  absolut  sicher,  aber  doch 
in  einem  ziemlich  hohen  Grade,  und  auf  jeden  Fall  folgt  aus 
ihnen  die  gröfsere  Geschwindigkeit  der  Schallwellen  in  diesen 
Körpern ,  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Nimmt  man  die 
Töne  von  Fischbein  und  Zinn  aus,  die  ohnehin  etwas  dumpf 


1  Bei  dieser  Holzart  kann  der  Ton  noch  höher  werden,  wenn 
die  Fibern  gerader  sind. 

2  Bei  mehr  schrägen  Fasern  war  der  Ton  fast  eine  Tertie 
tiefer. 

S  Zwischen  weichem  Eisen  and  hartem  Stahl  war  kein  merklicher 
Unterschied. 
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oed  und  entlich  sind,  so  liegen  alle  andere  im  Umfange  einer 
emsigen  Octave.  LaTst  sich  hiernach  annehmen ,  dafs  die  Ton* 
toben  bei  den  verschiedenen  Körpern  durch  den  Grad  ihrer 
Starrheit  (Sprödigkeit)  und  die  Nffhe  ihrer  filementartheilcheri 
(spec.  Gewicht)  bedingt  werden,  so  folgt  aus  der  geringen 
Verschiedenheit  derselben  bei  sehr  ungleichen  Substanzen,  als 
Glas,  Eisen  und  Tannenholz,  dafs  die  eine  dieser  Bedin-mn- 
gen  durch  die  andere  compensirt  wird.  Bezeichnet  man  VJie- 
*mnach  die  relative  Geschwindigkeit,  die  der  bestimmten 
Schwingungsart  nach  der  Zahl  der  Schwingungsknoten  zu- 
kommt, durch  n,  die  Länge  des  Stabes  durch  L,  die  Elastl- 
citat  (Sprödigkeit)  durch  q,  das  specifische  Gewicht  durch  d, 
10  scheint  die  Zahl  der  Schwingungen  oder  der  erzeugte  Ton 

zu  seyn.  Inzwischen  beruht  dieser  Ausdruck  keineswegs  auf 
hinlänglich  begründeten  Thatsachen.  Eine  geometrische  Con«- 
ttracdon  der  longitudinalen  Schwingungen  der  Stäbe  hat  Pois- 
sos  in  seiner  erwähnten  Abhandlung  geliefert,  deren  ausführ- 
Jicke  Mittheilung  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  eig- 
net. Merkwürdig  ist  jedoch  das  Verhältnis,  welches  derselbe 
auf  diese  "Weise  zwischen  den  transversalen  und  lon&itudin*- 
len  Schwingungen  aufgefunden  hat  und  welches  auf  der  Ge- 
stalt der  Stäbe  beruht  Am  leichtesten  und  sichersten  ist  das- 
selbe bestimmbar  bei  runden  und  parallellepipedischen  Stä- 
ben *.  Sind  diese  an  beiden  Enden  frei,  .so  dafs  sie  den  tief- 
sten Ton  geben,  nennt  man  ihre  Länge  L,  ihre  Dicke  oder 
bei  runden  ihren  Durchmesser  e,  die  Menge  der  longitudina- 
len Schwingungen  in  einer  Secunden,  der  transversalen  n, 
so  ist  für  kantige  Stäbe  4 

»  =  (2,05610)  £ 

und  für  runde 

-  I 

n  =  (1,78063)  ~. 

Nach  Versuchen,  die  Savart  zur  Prüfung  dieser  Formel  an- 
gestellt hat,  ergiebt  sich  eine  so  genaue  Uebereinstimmung, 
als  man  bei  einer  so  schwierigen  Aufgabe  erwarten  kann. 


1   Ann.  Chim.  Phys.  T.  XXXVI.  p.  87. 
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19)  Chladni1  hat  zuerst  entdeckt,  dafs  Töne  auch  dar ch 
drehende  Schwingungen  der  Stäbe  erzeugt  werden,    und  er 
acheint  auch  bia  jetzt  der  einzige  zu  seyn ,  welcher  diese  am 
wenigsten  interessanten  näher  betrachtete.    Im  Ganzen  hängen 
auch  diese  mit  der  Elasticität  2  der  Körper  zusammen,  die  in 
fadenförmiger  Gestalt,  wenn  sie  gedreht  werden»   mit  bedeu- 
tender Geschwindigkeit  wieder  in  ihre  vorige  Lage  zurück« 
kehren,   nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  über  diese  hinaus- 
gehn  und  auf  diese  Weise  pendelartig  sowohl  anhaltend  als 
auch  regelmäßig  vibriren.    Die  Stäbe,  womit  man  diese  Ttfoe 
hervorbringt,   müssen  rund  und  glatt  seyn,   wobei  schon  aus 
der  Analogie  folgt,  dafs  sie  ebenso  wie  bei  den  longitudinalen 
Schwingungen  ganz  frei  gehalten  werden,  oder  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  eingeklemmt  seyn,    auch  durch  Berührung 
an  verschiedenen  Stellen  noch  andere  Schwingungsknoten  er- 
halten können.     Nach  Biot3  kommen  die  Töne  dann  zum 
Vorschein ,  wenn  man  sie  mit  einem  Bogen  streicht,  allein  ich 
habe  dieses  nie  versucht  oder  vielmehr  auf  diese  Weise  blofs 
transversale  Schwingungen  erzeugen  können.     Chlaosu  ,  den 
ich  um  das  geeignete  Verfahren ,  sie  hervorzubringen ,  fragte, 
gab  mir  kein  anderes  an,  als  dasjenige,  wodurch  man  sie  zwar 
schwieriger,   als  die  longitudinalen  Töne,    dennoch  aber  bei 
langen,  namentlich  gläsernen  Röhren  oder  Stäben  jederzeit  un- 
fehlbar hervorbringt.    Man  hält  den  Stab  in  seiner  Mitte  zwi- 
sehen  den  Fingern  der  einen  Hand  und  reibt  das  freie  Ende 
auf  die  bekannte  Weise  mit  einem  nassen  wollenen,  durch 
aufgestreutes  Bimssteinpulver  hierzu  bereiteten  Läppchen  so, 
dafs  die  Longitudinaltöne  in  möglichster  Vollkommenheit  zum 
Vorschein  kommen.    An  desjenigen  Stelle  der  Röhre,  wo  die- 
ses geschieht,    hält  man  das  Läppchen  mit  etwas  stärkerem 
Drucke ,    als  für  die  longitudinalen  Schwingungen  erfordert 
wird,    fest  und  dreht  die  Röhre  mit  den  sie  haltenden  Fin- 
gern durch  Rollen  um  ihre  Axe,  worauf  der  Ton  sogleich  um 
so  hörbarer  erzeugt  wird  ,  je  länger  die  Röhre  ist. 

Chladsi  giebt  an,  diese  durch  drehende  Schwingungen 


1  Neue  Schriften  der  Berlin.  Get.Natarf.  Fremde.  Bd.  II.  S.274. 
G.  II.  87. 

2  S.  EUuticitHt.  Bd.  III.  8.  194. 
S   Trait«*  de  Phys.  T.  II.  p.  83. 


Digitized  by  Google * 


Schwingender  Stabe.  215 

Ttfne  seyen  allezeit  eine  Quinte  tiefer,  als  die  mit 
and  auf  gleiche  Weise  gehaltenen  Stabe  erzeugten 
L^ngitudinalt&ne  9  und  diese  Behauptung  ist  nicht  blofs  in  alle 
spätere  Lehrbücher  übergegangen,  sondern  Biot1  gründet  hier- 
isf  zugleich  eine  Erklärung  derselben.    Hiernach  sollen  die  zu 
ien  Vibrationen  gehörigen  Zusamrnendrücküftgen  der  Theilchen 
sieht  in  einer  auf  die  Axe  der  Röhre  rechtwinkligen,  sondern 
in  einer  dieselbe  im  Winkel  von  45°  schneidenden  Richtung 
erfolgen ,  hierdurch  aber  die  tange  um  so  viel  vermehrt  wer- 
den, dals  hierdurch  der  tiefere  Ton  erfolgen  müsse.  Diese 
Verlängerung  betrage  nämlich  f~2*,  die  ursprüngliche  =  1  ge- 
setzt, und  weiche  demnach  nicht  merklich  von  ■§■  oder  noch  we- 
niger von  42  ab  ,  wenn  man  die  kleine  Quinte  nimmt.  Nimmt 
man  die  grofse  Quinte,  so  ist  das  Verhältnifs  =at  1,5,  welches 
ton  Y~2=  1,4175  nicht  ganz  unmerklich,  mindestens  rück- 
sichtlich eines  wahrnehmbaren  Unterschieds  des  Tones,  ab- 
weicht.   Von  gröTserer  Wichtigkeit  aber  ist  der  Umstand,  dafs 
der  durch  drehende  Schwingungen  erzeugte  Ton  bei  Glasstä- 
ben and  Glasröhren ,    deren  ich  eine  sehr  grofse  Menge  un- 
tersucht und   mit  Hülfe  eines  geübten  Musikers  nach  einem 
Instrumente   verglichen  habe,   um  mehr  als  selbst  die  grofse 
Quinte,    nämlich  um  die  kleine  Sexte  oder  selbst  die  volle 
Sexte,  tiefer  ist,  so  dafs  also  1,6  und  ^2=  1,4174...  einen 
za  merklichen  Unterschied  geben.     Aus  diesem  Grunde  und 
nach  der  eigentümlichen  Art  zu  schliefsen,   wie  diese  Töne 
erzeugt  werden,  scheint  mir  Biot' 3  Hypothese  unzulässig,  de- 
ssen könnten   die  eben  erwähnten  Untersuchungen  von  Sa- 
vaät  und  Weber  über  die  ruhenden  und  vibrirenden  Theile 
der  Röhren  und  das  Verhältnifs  ihrer  Lage  gegen  einander  bei 
Longitudinalschwingungen  zur  nähern  Einsicht  dieser  Erschei- 
nungen fuhren.    Ist  endlich  das  Verhältnifs  der  durch  drehen- 
de Schwingungen  erzeugten  zu  den  Längentönen  ein  constan- 
tes,  und  nach  Chladsi  das  der  Quinte,  nach  meinen  Versu- 
chen das  der  Sexte,  so  würde  die  angegebene  Formel 

als  ein  allgemeiner  Ausdruck  für  dieselben  gelten  können« 


1   Traite*.  T.  If.  p.  88. 
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Ungleich  weiter  aber,  al«  durch  die  bisher  genannten  Ge- 
lehrten geschehn  ist,  hat  Poissov  in  seiner  bereits  erwähnt« 
'Abhandlung?  diese  Aufgabe  gebracht.  Durch  theoretische 
trachtungen  ,v  gegründet  auf  die  Gesetze  der  Elasticjtat,  iodet 
er  qamlfch,  wenn  n  die  longitudinalen  und  n  die  drehenden 
Schwingungsmengen  bezeichnen,  die  mit  dem  nämlichen  Statbe 
von  der  Länge  L  erzeugt  werden,  1  ^ 


c 


n  =  —  und  n  =  -  , 


dann  aber  a  =  c  1K*4»  woraus  .das  Verhältnifs 

*■  *  *  -  «  <■ 

ü,  =  4  rio=  1,5811 


hervorgeht.  Savart  hat  das  Verhältnifs  =  1,6668,  also  noch 
gröfser  als  die  volle  Sexte  =1,6  gefunden  und  Poisson  nieint 
sonach,  dafs  das  durch  ihn  erhaltene  Verhältnifs  sehr  nahe 
dem  Mittel  aus  beiden  gleich  sey.  Allein  sobald  von  Glas- 
Stäben  die  ftede  ist,  wofür  beide  genannte  Gelehrte  kein  ab- 
weichendes Gesetz  angeben,  so  kann  ich  über  das  Besultat 
meiner  Versuche ,  die  ich  in  zu  grofser  Menge  angestellt  habe, 
nicht  in  Zweifel  seyn,  dafs  nämlich  bei  diesen  der  Unter- 
schied keine  volle  Untersexte  ausmacht,  und  diesemnach  ist 
das  durch  Poisson  aufgefundene  Resultat  an  sich  absolut 
richtig.  Für  einen  freigehaltenen  Stab  findet  derselbe  ferner, 
dafs  die  Vibrationsmengen  in  einer  gegebenen  Zeit  blofs  von 
*'  k 

der  Gröfse  —  abhängen,   wenn  k  die  aus  der  Beschaffenheit 

der  Masse  folgende  eigentümliche  Elasticität  (wofür  sich  ein 
zusammengesetzter  analytischer  Ausdruck  finden  läfst)  mit  Rück- 
sicht auf  die  Temperatur,  g  aber  die  Dichtigkeit  oder  das 
spec.  Gewicht  bezeichnet.    Hiernach  wird 


.1      l  <«, 


_a_  1  K5k 
2L—  2Lf  <2q' 


und  wenn  n,  die  Vibrationsmengen  des  nämlichen  transversal 
schwingenden  Stabes  bezeichnet, 


1  Mem.  de  l'Iiiit.  $c.  Phyt.  et  math.  T.  VIII.  p.357.  Die  hier- 
her gehörige  Stelle  p.  456.  Vergl.  Ana.  Ch.  Phy§.  T.  XXXVL  p.SS7. 
Daraus  in  PoggendoriPi  Ann.  XXII.  885. 
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Hierin  ist  X  das  Volumen  und  «  die  Dicke.    Dennach  findet 

Poissoj 


*  |  ♦ 

*  =(3,5608)  f 

Satabt  prüfte  dieses  Resultat  durch  Versuche  und  fand,  in- 
dem er  den  Stab,  dessen  Longitudinalschwingungen  geprüft 
▼wen ,  für  die  transversalen  um  das  Achtfache  verkürzte  : 


» 

1)  für  einen  messingnen  Stab 

L  =  1  (0»,  825) 

t  =  2-,4 

n  =  34133 

Beobachtet  ,  1 

Berechnet 

Unterschied 

*4  =  2844  1 

n,  5=  2829 

> 

—  15 

2)  für  einen  Stab  von  Kupfer 

I<=f  (0»,  825) 

n  =  36864 

Beobachtet 

Berechnet 

Unterschied 

»,==2133 

> 

n1=2164  ! 

• 

t*  .i 

» 

3)  für  einen  Stab  von  Eisen 

L  =  4'(0-,8S) 

n  =  45514 

Beobachtet 

Berechnet 

Unterschied 

»,=3686 

1  0,-3683 

1        -  3 

Aach  W.  Webe»  1  hat  das  durch  Poxssov  aufgestellte  Theo- 
iem  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  so  weit  bestätigt  gefunden, 
ab  die  Fehlergrenze  bei  Versuchen  dieser  Art  gestattet. 

20)  Die  Stäbe ,  deren  Schwingungsgesetze  bisher  untersucht 
vorden  sind,  wurden  als  gerade  angenommen,  mindestens  ohne 
merkliche  oder,  auflallende  Krümmung,    Sobald  sie  gekrümmt 

werden,  ändert  sich  die  Lage  der  Schwingungsknoten  auf  eine 

  :« 

1  yoggendorff*«  Ann.  XIV.  175. 


Digitized  by  Google 


218  Schal  1. 

Weise,  welche  Crladvi  durch  -  eine  Vergleichnng  mit  denei 
der  geraden  Stäbe  anschaulich  gemacht  hat.      Am  leichtestei 
erhält  man  bei  einem  geraden  Stabe  einen  Ton,   wenn-  mar 
denselben  A  B  am  einen  Ende  bei  ungefähr  nicht  völlig  den 
'  vierten  Theile  seiner  Lange  in  u  oder  ß  festhalt  und  am  kür- 
zern Ende  mit  dem  Bogen  streicht,  indem  sich  dann  die  bei- 
den Schwingungsknoten  a  und  ß  bilden.     Wird  dieser  Stat 
in  der  Mitte  gekrümmt,  so  nähern  sich  die  Schwingungskno- 
ten einander,    wie  die  Zeichnung  angiebt,    bis  beide  Schen- 
kel parallel  werden,  beide  Schwingungsknoten  fast  zusammen- 
fallen und  man  die  Stimmgabel  (diaptuon)  erhält ,  indem  man 
den  Stab  an  der  Krümmung  mit  einem  Stiele  versieht  ,  um 
diesen  festzuhalten  und  hauptsächlich  durch  das  Aufstemmen 
desselben  auf  eine  feste  Unterlage  den  Ton  stärker  und  klin- 
gender zu  machen.      Beide  Schenkel  schwingen  dann  iso- 
chronisch beim  Vorhandenseyn  eines  einzigen  bedeutend  aus- 
gedehnten Schwingungsknotens  und  die  tiefere  Tonhöhe  ver- 
hält sich  zu  der  des  geraden  Stabes  wie  16  zu  25.     Da  aber 
die  Tonhöhe  eines  Stabes  mit  einem  einzigen  Schwingungs- 
knoten sich  zu  der  mit  zwei  Schwingungsknoten  wie   1  zu  2 
verhält ,  so  ergiebfc  sich  hieraus,  dafs  beim  Tönen  einer  Stimm- 
gabel nicht  ein  genau  in  der  Mitte  liegender  Schwingungskno- 
ten vorhanden  sey,    sondern  dafs  man  deren  zwei  annehmen 
müsse,    die  einander  sehr  nahe    liegen.     Dessen  ungeachtet 
schwingt  keineswegs  jeder  der  beiden  Schenkel  für  sich  und 
unabhängig  vom  andern,   vielmehr  tönt  keiner,   wenn  man 
den  einen  berührt,  wird  aber  der  eine  in  einem  Schraubstocke 
festgeschraubt,    so  kommt  ein  tieferer  Ton  zum  Vorschein, 
welcher  durch  die  Lange  und  Gestalt  des  Stieles  bedingt  wird. 
In  die  Mitte  zwischen  die  beiden  Schwingungsknoten  über 
dem  Stiele  kann  kein  neuer  fallen,    weswegen  drei  Schwio- 
gungsknoten ,  bei  geraden  Stäben  so  leicht  zu  erhalten ,  bei  der 
Stimmgabel  unmöglich  sind.    Bei  dieser,  auf  welche  das  Vor- 
handenseyn des  Stieles  einen  so  bedeutenden  Einflufs  ausübt, 
dürfte  es  schwer  seyn,  mehr  als  die  bestehenden  zwei  Schwin- 
gungsknoten hervorzubringen,   bei  blofs  gekrümmten  Stäben 
mit  parallelen  Schenkeln  hat  aber  ChlaDsi  das  Vorhanden- 
p.    seyn  mehrerer  aufgefunden,  unter  denen  4  am  leichtesten  er- 
4  f.  halten  werden,  deren  Lage  in  n,  n'und  NN',  so  wie  die  durch 
die  Vibrationen  entstehenden  Gurven  durch  die  Figur  vetsinn- 


■ 
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licht  werden.    Hiernach  giebt  es  folgende  einander  zugehörige 

'Lhl  der  Schwingungsknoten         2      4     5     6      7  8 


^gehörige  Töne  c     gis    fis     d    gis  eis 

Die  Reihe  der  möglichen  Töne  scheint  noch  weiter  fortzu- 
^hn,  ihre  Hervorbringung  dürfte  jedoch  grofse  Schwierig- 
sten haben.  Die  hier  angegebenen  erhält  man  vermittelst 
vierkantiger  Stäbe  von  Eisen,  Messing  oder  einem  sonstigen 
elastischen  Körper,  etwa  0,5  Zoll  breit,  die  man  im  äufser— 
&n  Schwingungsknoten  locker  zwischen  den  Finger  hält  und 
i3  Eode  mit  einem  Violinbogen  streicht. 

Giebt  man  einem  Stabe  andere  Krümmungen,  als  die  eben 
beschriebene,    so  erhält  man  andere  Töne,    unter  denen  die 
ein«  Ringes  zunächst  Beachtung  verdienen1.    Dieser  wird  am 
besten  ans  etwas  starkem  Messingdrahte  verfertigt,   den  man 
kreisförmig  biegt  und  an  den  Enden  mit  Schlagloth  sauber 
xuuamenlöthet.      Man  legt  ihn  dann  mit  den  Stellen,  wo 
ScWicgnngsknoten  hinfallen   sollen ,    horizontal   auf  weiche 
Unterlagen  von  Kork,    drückt  ihn  mit  den  Fingern  nicht  so 
stak  in  und  streicht  an  einer  Stelle,    wo  Schwfngungsbogen 
hinfallen,  in  verticaler  Richtung  mit  einem  Violinbogen.  Der 
Ring  erhält  hierbei  allezeit  eine  gerade  Anzahl  von  Schwin- 
jongsknoten  ,    wie  dieses  aus  der  Natur  der  Sache  folgt ;  denn 
bei  einem  Stabe  sind  die  durch  einen  Schwingungsknoten  von 
«winder  getrennten  Schwingungen  allezeit  entgegengesetzt ,  mit- 
bin mufste,    wenn  ein  Ring  z.  B.  drei  Schwingungsknoten  in 
A,  B  und  C  härte  und  sonach  der  Theil  A  B  dem  Theile 
BC  entgegengesetzt  vibrirte,  der  Theil  AC  beiden  entgegen-' 
gesetzt  vibrirett,   was  unmöglich  ist.     Chladki  zeigt  daher, 
<Ws  die  R  eihenfolge  der  Töne,   welche  Li.  Euler*  und  Go- 
iowii*  für  verschiedene  Abtheilungen  der  Ringe  theoretisch 
gefunden  haben,  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimme,  aus 
sicher  vielmehr  folgende  zusammengehörige  Gröfsen  her- 
torgehn:  ' 

_    •  •  '» 

1  Vergl.  Lkxkl  über  die  Schwingungen  eines  Ringet  lo  Acta  Pe> 
VoP.  1781.  T.  V.  p.  185. 

2  Not.  Comm.  Pet.  T.  X.  n.  Acta  Ac.  Pet.  Ann.  1779. 
5  Aeta  Ac  Pet.  1781.  P.  II. 
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Die  Untersuchung  der  Töne  anderweitig  gekrümmter,  gleich- 
mäfsi"  und  unnleichmäfsi"  dicker  Stäbe  würde  ein  sehr  wei- 

w  " 

tes  Feld  der  Forschungen  darbieten,  jedoch  ohne  die  Hoff- 
nung eines  zu  erwartenden  praktischen  Nutzens. 


c)   Gespannte  Membranen. 

21)  Die  Untersuchung  der  Schwingungen  gespannter  Mem- 
branen dürfte  unter  allen  akustischen  Problemen  die  grüfsten 
Schwierigkeiten  darbieten,    wenn  man  die  möglichen  Arten 

theoretisch  bestimmen  und  die  erhaltenen  Resultate  durch  die 

i'  . 

Erfahrung  prüfen  wollte;  inzwischen  würde  die  hierauf  ver- 
wandte Mühe  um  so  weniger  belohnend  seyn,  ab  die  in  der 
Wirklichkeit  vorkommenden  ohne  Zweifel  sehr  einfach  sind* 
Sie  finden  sich  nämlich  blofs  bei  den  Trommeln  und  den  Pau- 
ken, unter  denen  die  erstere  ohnehin  von  sehr  untergeordne- 
ter Bedeutung  ist.    Allerdings  hat  auch  diese  eine  schwingende 
Membrane,    deren   Vibrationen   bei  gleichmäßiger  Spannung 
gleichmäfsig  und  *Mso  einen  eigentlichen  Ton  erzeugend  seyn 
könnten,  allein  bei  dem  eigentümlichen  Baue  und  der  Stim- 
mungsart derselben  ist  diese  gleichmäßige  Spannung  schwer- 
lich vorhanden,    aufserdem  aber  haben  zwar  die  sogenannten 
türkischen  Trommeln  nur  eine  einzige  Membrane,  dagegen  aber 
einen  ungleich  weniger  festen,   vielfachen  Beugungen  auage- 
setzten Ring,  die  gemeinen  Trommeln  aber  haben  zwei  Mem- 
branen ,  deren  Vibrationen  nicht  füglich  ganz  gleichmäfsig  seyn 
können  und  daher  einander  stören,  um  so  mehr,  als  die  un- 
tere durch  den  Stimmriemen  gedämpft  wird.     Es  ist  diesem- 
nach  fraglich ,  ob  man  die  Trommel  noch  unter  die  eigentlich 
tönenden,  also  musikalischen  Instrumente  rechnen  könne  oder 
ob  sie  nicht  vielmehr  blofs  zur  Erzeugung  von  Lärm  oder 
Geräusch  diene«     Allerdings  nimmt  das  Ohr  bei  zwei  vergli- 
chenen Trommeln  eine  Art  von  Unterschied  der  Höhe  und 
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liefe  wahr,   allein  wenn  mehrere  Trommeln  in.  beliebiger 
Menge  gleichzeitig  geschlagen  werden,  die  doch  zuverlässig 
atk  unison  gestimmt  seyn  können,    so  hört  doch  das  Ohr 
übe  eigentliche  Dissonanz,   wie  beim  gleichzeitigen  Tönen 
1  däoairtnder  Instrumente,    und  wollte  man  ihnen  daher  den 
I  l**  eines  musikalischen  Instruments  beilegen,   so  stehn  sie 
i  &i  jeden  Fall  an  der  äußersten  Grenze  und  sind  wohl  lich- 
ter, hauptsächlich  aus  dem  zuletzt  angegebenen  Grunde,  da- 
:oa  tnszuschliefsen.     Den  Pauken  dagegen  kann  man  diesen 
Eiftg  bei  der  deutlich  wahrnehmbaren  Verschiedenheit  des  To- 
se*,  worin  sich  die  besseren  mit  bedeutender  Reinheit  stim- 
a*a  lassen,  nicht  streitig  machen  und  somit  können  auch  ihre 
Sdnringnsgsgesetze  ein  Gegenstand  der  Forschung  werden. 

22)  Eine  en  beiden  Enden  gespannte  Membrane  von  über- 
wiegend1 gröberer  Länge  als  Breite  schwingt  nach'  Ca  lad  m' 8 
«bezweifelt  richtiger  Ansicht1  einer  gespannten  Saite  analog; 
«  lauen  sich  daher  in  jener  eben  diejenigen  Knotenlinien  an- 
Möneo,  die  in  dieser  vorhanden  sind,  obgleich  euch  neben 
diewn,  den  Ton  bedingenden,  noch  andere  von  verschiede- 
nen Ordnungen  auf  gleiche  Weise,  als  bei  starren  schwingen- 
Blechen  und  Stäben,  vorhanden  seyn  mögen.    Mit  einem 
allseitig  gleiohmäfsig  gespannten  Paukenfelle,  Welches  B  gab, 
»üIGicRDAso  Riccati2  durch  Erzeugung  von  eigenthümli* 
öchwingungsknoten  noch  den  Ton  a  und  dann  noch  € 
«Uten  haben f  .allein  CafcADii  zeigt  mit  Recht,   dafs  die 
ScWiaguugen   einer  langen,    an    beiden  Enden  gespannten 
Membrane  auf  ein  rundes,    in  seinem  ganzen  Umfange  ge— 
'pUQtei  Paukenfell  keine  Anwendung  leiden.     Nach  seiner 
Aasicht  kann  letzteres  blofs  eine  diametral  dasselbe  schneiden- 
kfcnotenüeib  »b    oder  am  leichtesten  eine  «kreisrunde  mno,pig 
fcten  auch  zwei  und  vielleicht  sog«*  noch  mehrere  vornan- 43. 

seyn  könnten,  od  et  endlich  diese  beiden  Arten  mit  ein- 
ander verbanden  erhalten.  Allerdings  kommen  bei  starren 
«tauchen  runden  Scheiben  nicht  fcldJs  diese ,  sondern  poch 
gleich  mehr  zusammengesetzte  Knotenlinien  vor,  allein  bei 
ta*n  findet  nuch  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dafs  der 
üttkre»  eine  freie  Beweglichkeit  hat,  welcher  beim  Pauken- 

1  AkoitiV  3.  77.  I 

*  Saggi  icientif.  e  litterari  dell'  Accad.  di  Padova.  T.  I.  p.  419. 
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feile  gleichmäfsig  gespannt  ist.    Sollte  dann  eine  solche  Kno- 
tenlinie,  wie  ab  ist,   entStenn,  so  miifste  der  Theil  ee  nie— 
Versteigend,  cd  aber  gleichzeitig  aufsteigend  seyn  und  an  die- 
sen Schwingungen  müfsten  beide  Halbkreisnachen  in  der  Art 
Antheil  nehmen,   dafs  die  Bewegungen  jedes  einzelnen  Thei- 
les  vom  Umkreise  aus  durch  das  Ccntrum  nach  dem  gegen- 
überstehenden Theile  des  Umkreises  fortgingen,  was  mir  des- 
wegen unmöglich  scheint,    weil  bei  den  an  die  Knotenlinie 
acb  angrenzenden  Theile,  sobald  diese  einmal  als  ruhend  an- 
genommen wird,  abweichende  Spannungsverhältnisse  vorhan- 
den sind.    Nach  meiner  Ansicht  sind  daher  bei  einem  allsei- 
tig gleichmäfsig  gespannten,  in  der  Mitte  durch  einen  Klöppel 
geschlagenen  Pauken-  und  Trommelfelle  blofs  mit  der  Peri- 
pherie Concentrische  Knotenlinien  möglich,  deren  Zahl  zugleich 
nicht  grofs  seyn  dürfte. 

23)  Neuerdings  hat  Marx1  die  bisher  bekannten  Schwin- 
gungen gespannter  Membranen  um  eine  Reihe  neuer  und  in- 
teressanter vermehrt,  die  sich  mit  der  Aeoline,  einem  von  ihm 
so  benannten  akustischen  Instrumente,   hervorbringen  lassen. 
?. Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  etwa  einzölligen Fufsbrete  AB, 
'in  dessen  Mitte  sich  eine  verticale,  drei  Linien  weite,  mes- 
singne Röhre  befindet,    die  durch  das  Bret  gehend  mit  dem 
elastischen  Rohre  ab  verbunden  ist,   dessen  Oeffhung  auf  die 
Duse  eines  Blasebalgs  gesteckt  wird.     Der  Durchmesser  der 
Röhre' ist  oben  bis  gegen  5  Lin.  erweitert,  am  vorteilhafte- 
sten soll  es  aber  seyn,  sie  oben  7  Lin.  weit  zu  machen  und 
mit  einem  1,5  Lin.  breiten  ebenen  Rande  zu  versehn.  Die 
Röhre  geht  sehr  läufig  durch  einen  flachen  messingnen  Ring, 
welcher  in  drei  an  den  Enden  mit  Stellschrauben  o,  o,  a  ver- 
sehene Arme  auslauft,  die  mit  dem  Ringe  eine  dem  Fufsbrete 
fast  parallele  Ebene  bilden ,    indem  die  Stellschrauben  dazu 
dienen,   den  auf  den  Armen  ruhenden  hohlen  Cylinder  DD 
mehr  oder  weniger  zu  heben.     Letzterer  kann  3  bis  10  Zoll 
weit ,  aus  Glas ,  Blech ,  Holz  oder  selbst  Pappe  verfertigt  seyn 

1  Schwefgger's  Jörn*.  LXV.  148.  LXVJ.  109.  Die  erste  Idee 
snr  Comtrection  dies«  Apparates  hat  W.  Webeh  bei  Gelegenheit 
der  Prüfung  von  Sayakt's  Verlachen  angegeben,  indem  er  gleichmä- 
fsig dickes  englisches  Briefpapier  über  einen  Rahmen  spannte  nnd 
dasselbe  tönen  hörte,  wenn  er  blofs  leise  dagegen  blies.  Schweigg. 
Jouro.  L.  184. 
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oad  hat  oben  eine  über  ihn  gespannte  Membrane ,  deren  Ebene 
ait  der  Oeffnung  der  Rühre  zur  Berührung  gebracht  oder  et- 
tu  über  dieselbe  gehoben  werden  kann ,  je  nachdem  man 
•  (Minder  vermittelst  der  Schrauben  etwas  mehr  hebt  oder 
Lublafst,  wodurch  man  zugleich  auch  diese  Oeffnung  genau 
Itter  die  Mitte  bringen  oder  ein  wenig  davon  cntiernen  kann* 
Die  einzige  Art  von  Membranen,  die  sich  ncich  Marx  zur 
Ineugung  von  Tönen  eignen,  sind  die  aus  Cautchouck  oder 
Wernarz,  die  man  bereitet,  indem  man  eine  Flasche  dieser 
xbstaoz,  von  dunkler  Farbe,  möglichst  gleich müfsiger  Dicke 
*nd  mit  wenigen  oder  gar  keinen  Einschnitten  zuerst  in  war-  , 
ceo  Wasser  erweicht,  dann  8  bis  16  Stunden  in  Aether  lie- 
'fsläfst  (wobei  es  gut  ist.  den  Hals  gegen  den  Einflufs  des 
Aethers  su  schützen,  indem  man  ihn  in  Quecksilber  tauchen 
welches  sich  unter  dem  Aether  befindet)  und  zuletzt 
in  Blase  vermittelst  einer  Compressionspump  e  zur  Papteres* 
ckke  aufblast.  Die  auf  solche  Weise  bereitet  e  und  straff  auf 
<feo  Cylinder  gebundene  Blase  wird  der  Mütndung  der  ge- 
nanten Röhre  serir  nahe  gebracht,  indem  man  den  Cylinder 
vemittelst  der  Stellschrauben  mehr  herabläfsU  man  kann  aber 

es 

*kü  die  Duse  des  Blasebalges  von  oben  herab  gegen  sie 
•  r.iea  und  in  beiden  Fällen  kommen  nach  einander  mehrere 
T5ne,  die  um  die  Doppeioc tave  verschieden,  sind,  nebst  ei— 
eigen  zwischenliegenden  zum  Vorschein,  zuweilen  hört  man 
ach  zwei  Töne  zugleich.  Die  Töne  hängen  weniger  von 
Starke  des  Luftstromes  ab ,  als  von  der  Stelle ,  wo  dieser 
öie  Membrane  trifft,  weswegen  sogleich  der  eine  Ton  in  ei- 
len andern  Übergeht,  sobald  man  die  eine  der  Stellschrauben 
etwas  dreht,  wobei  der  Uebergang  oft  mit  einem  Schnarren 
verbunden  ist.  Die  Töne  sollen  um  so  viel  leichter  erzeugt  wer- 
den, je  diinn«r  und  gleichmäfsiger  die  Membrane  ist,  und  sol- 
len denen  der  Clarinette  gleichen  K 

1  Dal»  auf  die  angegebene  Weise  die  beschriebenen  Töne  zum 
tonchein  kommen ,  lat  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  denn  Sesams*  yo« 
.versichert-  (Schwaig.  Journ.  LXVI.  124>),  dafa  der  phy- 
»idttche  terein  in  Frankfurt  sie  bei  der  Wiederholen«  dieser  Ver- 
lad» sehr  deutlich  gehört  habe.  Da  seitdem  keine  weitere  Nachricht 
^*  die««  Erweiterung  der  Akustik  su  meiner  Kenntuifs  gekommen 
<  »o  Sellien  es  mir  nöthig,  die  Sache  selbst  genauer  an  prüfen, 
»Heia  du  Resolut  fiel  nicht  so  befriedigend  aus,  dals  ich  hoffen  darf, 


.  .  , .  .  Schall. 


Wird  wahrend  des  Tönens  feiner  Sand  auf  die  Membrane 

gestreut,  so  kommen  allerdings  i'iguren  zum  Vorschein,  -  in- 
dem der  Sand  anhaltend  in  die  Höhe  hüpft  -und  auf  diese 
Weise  endlich  auf  den  Schwingungsknoten  liegen  bleibt,  wo« 
bei  nach  Mark  keine  fortschreitenden  Wellen^  wie  bei  den 
§.  17.  beschriebenen  longitudinalen  Schwingungen  elastischer 
Stabe,  beobachtet  werden.  Dagegen  sollen  sich  einige  gerade 
Linien  als  Chorden  zeigen,  auch  verschiedene  krumme  Kno- 
tenlinien,   deren  Gestalt  jedoch  zu  wenig  regelmäßig  ist,  als 

dafs  sie  genau  beschrieben  werden  könnten,  um  so  mehr,  als 

  ..  .  .* 

.  ,  f  » 

das  neue  Instrument  werde  den  Beifall  der  Physiker  erhalten.  Ich 

lief 3  mir  eine  Aeoline  durch  Albert  in  Prankfurt  verfertigen ,  weichet 
den  vorliegenden  Thatsachen  gemHfs  gewifs  mit  ihrer  Conatruction 
vertraut   ist',    wonach    die    mttgetheiUe    Zeichnung    nebst  Beschrei- 
bung gemacht  wurden ;  aliein  wie  anhaltend  auch  mein  Bemühen  was, 
so  konnte  ich  doch,   aufscr  dem  vom  Erfinder  erwähnten  Schnarren, 
keinen  Ton  damit  hervorbringen,  selbst  nachdem f  ich  ,$e  Mündung 
des  Rohres  mit  der  später  angegebenen  Vorrichtung  versehn  hatte. 
Hierbei  spannte  ich  die  Haut  ven  Federharz  in  den  kleinsten  Abstu- 
fungen zanehmend  stets  stärker,  bis  sie  endlieh  »ioit  beim  vorsichti- 
gen  Aufspannen,  eondern  wahrend  des,  ruhigen  Stehen*  aerrifs.  Dee- 
noch  bin  ioh  überzeugt,    da/»  eine  solche  gut  ^erathane  Membrane 
zum  Tönen  vorzüglich  geeignet  ist,  weil,  sie  dipt  gleichmäfaigste  Span- 
nung aller  ihrer  eiuz einen  T heile  gestattet,  allein  ihre  Bereitung  und 
Handhabung  erfordert  zu*  viele  Vorsicht  und  Geschicklichkeit  und  der 
Erfolg  ist  dennoch  zu  unsicher,  als  dafs  ein  solcher  Apparat  sich  für 
die  gewöhnlichen,  in  den  physikalischen  Cabinetten  zur  Demonstration 
dienenden,  eignen  sollte;  als.  musikalische«  Instrument  ist  derselbe  aber 
auf  keine  Weise  geeignet.    Spater  liefs  ich  mir  aul* er  den»  gläsernen 
hohlen  Cylinder  noch  einen  auf  das  Gestell  passenden  von  Weifsblcch 
und  einen  von   Papp«  verfertigen,    überspannte  die.  beiden  erstem 
mit  einer  mö'glichst  gleichmäfsigen  Thierblase ,:  den  letztern  mit  fei« 
nem  Briefpapier.  .   Letzterer  gab  nie  etwas  anderes ,  als  <j[ae- vom  Er- 
finder beobachtete  Brnmmen,  ein  starke*  schnarren  des  Geräusch  oder 
besser  Getöse,  der  blecherne  Cylinder  dagegen  war  am  geeignetsten, 
einen  wirklichen,    selbst  angenehmen  Ton  zu  erzeugen.   In  oft  wie- 
derholten Versuchen  gelang  es  mir  nämlich)  mehrmals  Tone  an  erzeu- 
gen,   die  nach  der  durch  die  Witterang  bedingten  geringem  oder 
stärkern  Spannung  der  Blase  höher  oder  tiefer  waren.     Entstand  ein 
solcher  heller,  vernehmlicher  und  selbst  wohlklingender  Ton ,  so  ging 
er  durch  geringe  Verdickung  von  einer  der  Stellschrauben  schnell  in 
einen  etwae  hohem  oder  tieferu  über,  jede  stärkere  Drehung  dersel- 
ben machte  den'  Tob  verschwinden    oder  verwandelte  ihn  in  das 
schnarrende  Geräusch)  nnr  aufseist  sehen  ging  er  in  einen  bedeutend 
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auf  den  stets  etwas  rtuh  und  klebrig  bleibenden 
Wicht  fortgleitet.  Anfing»  wollte  es  dem 
Erfinder  dieser  Phänomene  nicht  gelingen  ,  vierkantige  Mem- 
branen znm  Tönen  xu  bringen,  später  aber  vermochte  er  nicht 
blofs  dieses,  sondern  sah  auch,  dafs  der  Sand  sich  auf  ihnen  zu 
regelmässigen  Knotenlinien  ordnete.  Eine  weitere  Verfolgung 
Versuche  könnte  vielleicht  über  die  noch  sehr  wenig 
Schwingungsgesetze  gespannter  Membranen 
eiten  und  Grundlage  theoretischer  Unterau- 
die  uns  bis  jetzt  noch  gänzlich  fehlen ,  in- 


tiefern  über,   jedoch  entstanden  im  Allgemeinen  Töne, 
die  am  eine  Decime  und  seibat  einmal  am  etwa  die  Doppelootare  ver- 

Aufgestreuetes  Lycopodiompolver  wurde  durch  alle 
stets  zu  kleinen  Häufchen 'ft.  32.  vereint,  fei- 
ner  Sand  dagegen  gerieth  durch  die  schnarrenden  Töne  and  tonlosen 
Behängen  blofs  in  hüpfende  Bewegungen  mit  Torherrschender  Neigung, 
nach  dem  Rande  hin  und  selbst  über  diesen  hinaus  gestofsen  zu  wer- 
den; einige  Male  gluckte  es  mir  jedoch,  ganz  eigentliche,  hinlänglich 
kenntliche  «ad  scharf  begrenzte  Figuren  zu  erzeugen ,   deren  Gestalt 
mit  sehr  geringen  Abweichungen  auf  die  in  der  Zeichnung  raitgetheil- 
ten  zurückkamen«   Die  Beobachtung  scheint  mir  wichtig,  weil  sie  die pj^ 
eigentlichen  Schwingungen  gespannter  Membranen  deutlicher  nach-  45. 
webt  und  denen  der  durch  eigene  8teifheit  elastischen  Scheiben  an- 46. 
reiht.  Solche  kenntliche  Figuren  werden  jedoch  blofs  durch  hell  und  u< 
anhaltend  klingende  reine  Tone  erzeugt ,   gehören  daher  den  mehr  ' 
lärmenden  Paukenfellen  ohne  Zweifel  nicht  an.     ihre  Entstehung  ist 
äafserst  schwierig,    denn  sobald  die  etgenth&mliehe  £iastioitiit  der 
schwingenden  Membrane  durch  das  unbedeutende  Gewicht  des  anfge- 

nor  am  das  Geringste  geändert  wird,  hört  der  Ton 
zuweilen  nach  dem  Wegblasen  des  Sandes 
Vorschein.  Ungleich'  leichter  konnte  ich  Töne  und 
der  Luft  mk  dem  Munde  als  vermittelst  des 
,  -ar.h  schien  nur  die  Membrane  leichter  xu  tö- 
ich  mitten  in  dieselbe  ein  feines  Loch  mit  einer  Nähnadel 
,  was  bei  einer  derselben  zufällig  geschehn  war. 
Die  schnarrenden  Töne  oder  das  schnarrende  Geräusch  entsteht 
auf  die  nämliche  Weise,  als  das  erwähnte  Pfeifen  bei  dem 
Versuche  von  Climb*t  $."'4.,  dfo  andern  aber  vermuthHch  durch  die 
Schwiagungen,  in  weiche  die  Membrane  durch  die  aus  der  Röhre 
•ich  ausbreitende  Ldft  versetzt  wird,  und  diese  wiir- 
wohlküngender ,  als  auch  leichter  zu  erzengen  seyn, 
wenn  die  vibrirende  Membrane  nicht  gegen  die  Röhre  stiefse,  von 
welcker  sie  eich  nicht  weit  entfernen  darf ,  wenn  ein  Ton  überhaupt 
entstehe  aoli.  <  *'  *' 
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dem  das  eigentliche  Verhalten  derselben  durch  die  riicksi ent- 
lieh des  Calculs  schätzbaren  Abhandlungen  von  JL.  Eulsr1 
und  Biot  2  über  die  Vibrationen  gespannter  rechtwinklig  vier- 
eckiger Paukenfelle  noch  keineswegs  genügend  aufgeklärt  wor- 
den ist,  und  es  sogar  noch  fraglich  bleibt,  ob  das  Problem  auf 
die  von  beiden  versuchte  Weise,  wonach  sie  solche  Mem- 
branen als  eine  Zusammensetzung  rechtwinklig  sich  durchkreu- 
zender Saiten  betrachten  t  überhaupt  gelöst  werden  kann. 
Weit  wichtiger  würde  es  seyn ,  einige  von  denjenigen  Resul- 
taten ,  zu  denen  Poisson  in  seiner  mehrerwähntei)  Abhand- 
lung gelangt  ist,  wie  er  selbst  wünscht,  durch  die  Erfahrung 
zu  prüfen. 

d)  Elastische  Scheiben. 

24)  Scheibenförmige,  durch  eigene  Steifheit  elastische 
Körper,  mögen  sie  gerade  oder  gekrümmt  seyn,  lassen  sich  in 
regelmäßige  Schwingungen  versetzen,  wobei  ganze  Theile 
derselben,  nicht  einzelne  Linien,  sondern  Flächen,  vibriren, 
indem  die  zwischen  diesen  liegenden  Theile  von  grosserer 
oder  geringerer  Ausdehnung,  sehr  häufig  blofs  schmale  Strei- 
fen, ruhen,  die  also  nicht  einzelne  Schwingungsknoten ,  son- 
dern gerade  oder  krumme,  einander  vielfach  durchkreuzende 
Knotenlinien  bilden.  Die  letzteren  werden  im  Allgemeinen 
auf  eine  solche  Weise  erzeugt,  dafs  sie  die  ganze  gegebene 
Fläche  mit  sichtbar  vorwaltender  Symmetrie  in  eine  gewisse 
Menge  aliquoter  Theile  theilen,  deren  Schwingungen  in  Rich- 
tungen erfolgen,  die  theils  perpendiculär  auf  die  Knotenlinien, 
theils  ihnen  parallel  sind.  Die  vorhandene  Symmetrie  ist  haupt- 
sächlich daraus  ersichtlich«  dafs  die  schwingenden  Theile  der 
ganzen  Fläche  einander  so  weit  ähnlich  sind,  als  die  Gestalt 
der  letztern  erlaubt,  woraus  dann  zugleich  eine  Aehnlichkeit 
der  Knotenlinien  folgt,  und  dafs  die  Durchmesser  der  zwischen 
zwei  Knotenlinien  liegenden  schwingenden  Flächen  etwas  über 
die  doppelte  Länge  derjenigen  betragen ,  die  von  den  Knoten- 
linien bis  an  den  Rand  der  Scheiben  gehn.  Man  ersieht  hier- 
aus, dafs  diese  Erscheinungen  im  Ganzen  auf  dasjenige  zu- 
rückkommen,  was  oben  §.  20.  über  die  Transversalschwin- 

1  Nov.  Comm.  Fetrop.  T.  X.  p.  243. 

2  Mem.  de  l'Instit.  Scieucea  pbys.  et  math.  T.  IV.  p.  2L 
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gongen  elastischer  Stabe  aud  die  Lag©  ihrer  Schwingungskno- 
ten,  insbesondere,  wenn  diese  bei  eintretender  Krümmung  «ich 
einander  nähern,  gesagt  worden  ist.  Chladsi  ist  ohne  Widerrede 
der  erste,  welcher  diese  F.rscheinungen  aufgefunden  und  die  da- 
bei zuuri  Grande  liegenden  Gesetze  untersucht  hat1,  denn  ob- 
gleich Biot2  und  einige  andere  den  Galilei  als  Erfinder 
nennen,  so  ersiebt  man  doch  bei  genauer  Prüfung  bald,  dafs 
in  der  hierher  gehörigen  Stelle3  blofs  von  der  hüpfenden  De- 
wegung  des  Sandes  auf  metallenen  Scheiben ,  die  man  durch 
Anschlagen  zum  Tönen  bringt,  die  Rede  ist. 

Obgleich  durch  eigene  Steifheit  elastische  scheibenförmi- 
ge Körper  nicht  gerade  durch  ebene  Flächen  begrenzt  seyn 
müssen,   sondern  auch  gebogen,   selbst  bis  zur  Gestalt  der 
Glocken  gekrümmt  seyn  können  und  in  allen  diesen  Gestal- 
ten auf  ähnliche  Weise  schwingen ,   so  betrachten  wir  doch 
hier  vorläufig  die  geraden  Scheiben ,  bei  denen  sich  die  Lage 
nnd  Gestalt  der  Kootenlinien  und  der  schwingenden  Flächen, 
die  durch  transversale  Schwingungen  erzengt  werden  f  am  be- 
sten nachweisen  lassen.  Die  Scheiben  können  drei-,  vier  -  und 
vieleckig,  von  geraden  oder  krummen  oder  auch  beiden  Arten 
von  Linien  begrenzt,  regelmäfsig  oder  unregelmäßig  gestaltet, 
dicker  oder  dünner  und  von  willkürlichen  Substanzen  seyn, 
jedoch  ist  ein  gewisser  Grad  der  Elasticität  nothwendige  Be- 
dingung, weswegen  pappene  Scheiben  sich  nicht  eignen,  wenn 
sie  nicht  ungewöhnlich  hart  geleimt  sind ,    hölzerne  dagegen 
geben  sehr  kenntliche  Figuren,  metallene,    hauptsachlich  von 
harten  Metallen,  noch  bessere,  am  passendsten  aber  sind  glä- 
serne.    Letztere  können  zwar  dick  seyn,    allein  dann  erhält 
man  die  Figuren  minder  leicht  und  nicht  so  scharf,  auch  fin- 
det Chladsi  das  Spiegelglas  nicht  vorzüglicher,  als  gemeines 
Fensterglas,  da  die  Flächen  des  erstem  keineswegs  stets  ge- 
nau parallel  sind.     Zur  Anstellung  dieser  höchst  interessanten 
Versuche,  die  sogar  die  Aufmerksamkeit  Nafolbos's  so  sehr 
reizten,  dafs  ersieh  dieselben  durch  den  bis  zur  unglaublichen 
Fertigkeit  hierin  geübten  Chlaoni  zeigen  liefs,  wählt  man  am 
besten  dünne  Scheiben  von  gemeinem  Fensterglase,  die  so  viel 

1  Entdeckungen  über  die  Theorie  des  Klanges.  Leipz.  1787.  4. 

2  Trait<?  de  Phys.  T.  If.  p.'9S. 

3  In  seinen  Dialogen  über  Mechanik.  Öpp.  di  Galileo- Galilei. 
Päd.  1761.  T.  III.  p.  50. 
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als  möglich  gleichmXfsig  dick  sind,  schleift  die  nach  dem 
Schneiden  scharfen  Karten  auf  einem  Sandsteine  randlich  nnd 
bedient  sich  zum  Streichen  eines  gewöhnlichen  Geigenbogens 
mit  ungefähr  halb  so  vielen  Haaren ,   als  die  guten  Bogen  zu 
haben  pflegen,   und  Welcher  vorher  etwas  stark  auf  Colopho- 
nium  gestrichen  ist.      Die  Scheiben  werden  zwischen  dem 
Daumen  und  Mittelfinger  mafsig  fest  entweder  ganz  kunstlos 
oder  besser  so  gehalten,  dafs  nur  eine  kleine  Stelle  durch  die 
weichen  Fingerspitzen  berührt  wird,   ohne  dafs  eine  sonstige 
Stelle  irgendwo  anliegt,  aufseT  wo  man  absichtlich  noch  einen 
oder  mehrere  andere  Schwingungsknöten  zu  erzeugen  Wünscht. 
Grolse  Scheiben  (Chladbti  wandte  sie  bis  zum  Durchmesset 
einer  Dresdner  Elle  an)  geben  leichter  zusammengesetzte  Fi- 
guren, als  kleine,  und  wenn  man  jene  nicht  mit  den  Fingern 
halten  kann,  so  klemmt  man  sie  in  einem  Gestelle  fest,  wel- 
ches von  Metall,  füglich  auch  von  Holz  verfertigt  vermittelst 
der  Schraube  a  an  einem  Tische  angeschraubt  wird  und  die 
Scheibe  zwischen  dem  Ende  der  Schraube  o  und  der  unter 
ihr  befindlichen  Stutze  fafst ,  die  beide  nicht  zu  dick  nnd  mit 
einem  weichen  Ueberzuge  von  Kork,  Leder  oder  Federharz 
versehn  seyn  müssen,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  in 
den  Beriihrungspuncten  der  Scheibe  Schwingungsknoten  ent- 
stehn ,  also  auf  jeden  Fall  da ,  wo  die  Scheiben  gehalten  wer- 
den, und  zugleich  an  allen  den  Stellen,  wo  man  noch  aufser- 
dem  dieselben  mit  der  Fingerspitze  oder  einer  sonstigen  wei- 
chen Substanz  berührt.    Chladvi*  empfiehlt  indefs  diese  Vor- 
richtung nicht,   sondern  zieht  es  Vor,   die  kleinern  Scheiben 
mit  den  Fingern  festzuhalten ,   die  gTöfsern  in  den  Schwin- 
gungsknoten auf  nicht  breite,  weiche  Unterlagen,  z.  B.Stücke 
von  elastischem  Gummi  (Kork),    zu  legen  und  oberhalb  mit 
dem  Finger  zu  drücken.    Beim  Streichen  mnfs  der  Bogen  bei 
horizontaler  Lage  der  Scheibe  lothrecht  gehalten  werden  und 
zugleich  darf  er  nicht  von  der  gestrichenen  Stelle  seitwärts 
gleiten;    für  tiefe  Tftne  sind  langsame  Striche  mit  geringem 
Drucke,  für  hohe  die  entgegengesetzten  am  geeignetsten,  all- 
gemein aber  erfordert  das  Erzeugen  bestimmter  Figuren  einige 
Uebung ,  und  man  darf  sicher  annehmen ,  dafs  bei  einem  deut- 
lich vernehmbaren  Tone  auch  jederzeit  eine  kenntlich«  Figur 

1  Neue  Beiträge  sar  AkosÜX  S.  40. 
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zam  Vorschein  kommt ,  die  um  so  viel  zusammengesetzter  wird, 
je  höher  der  Ton  ist,  fehlt  aber  der  eine«  so  bleibt  auch  die 
andere  aus.  Die  Scheiben  müssen  vorher  trocken  abgerieben 
seyn,  damit  sie  nicht  klebrig  sind,  zum  Aufstreuen  eignet  sich 
aber  am  besten  sehr  feiner  Quarzsand,  den  man  vorher  in 
Wasser  schüttet  und  das  schmuzige  Wasser  so  lange  abgiefst 
und  mit  frischem  erneuert,  bis  es  klar  bleibt,  wodurch  der 
Sand  vom  beigemischten  Staube  gereinigt  wird.  Uebergiefst 
man  nach  Whbatstone*  die  Glasscheibe  mit  einer  dünnen 
Schicht  Wasser  und  streicht  am  Rande,  so  bilden  sich  sehr 
sichtbare  grössere  oder  kleinere,  in  verschiedenen  Richtungen 
lieh  durchkreuzende  Wellen ,  die  ein  interessantes  Schauspiel 
darbieten ,  zur  Erkennung  der  Schwingungsknoten  aber  weit 
weniger  taugen,  als  die  Sandfiguren. 

25)  Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  die  Gestalt  der  Scheiben 
auf  die  erzeugten  Figuren  einen  bedeutenden  Einflufs  ausübt, 
wie  auch  ans  der  Natur  der  Sache  von  selbst  folgt,  da  die 
schwingenden  Theile  der  Scheiben  sich  im  Allgemeinen  sym- 
metrisch bilden  und  eine  gegenseitig  verhältiriTsmäfsige  Gröfse 
haben.  Die  Menge  der  möglichen  Schallfiguren  mufs  daher  in 
Folge  der  verschiedenen  Gestalten  der  Scheiben  sehr  grofs  seyn, 
allein  es  scheint  fast  unglaublich,  dafs  Chladsi*  die  Zeich- 
nungen von  90  solchen  mitgetheilt  hat,  die  blofs  auf  einer 
qnadratftfrmigen  Scheibe  gebildet  wurden,  und  dennoch  sind 
auch  hierin  noch  nicht  alle  mögliche  Combinationen  enthalten, 
denn  einst  zeigte  mir  ein  Dilettant ,  der  sich  zum  Vergnügen  mit 
diesem  Gegenstände  beschäftigte,  eine  Figur,  die  unter  den 
genannten  nicht  enthalten  ist,  auch  hat  Savart*  Zeichnungen 
von  76  verschiedenen ,  blofs  auf  quadratischen  Scheiben  er- 
zeugten, Figuren  mitgetheilt,  die  man  in  dieser  Art  nicht  sararat- 
Bch  in  dem  Werke  von  Chladvi  findet,  und  er  glaubte  au- 
ßerdem, dafs  man  noch  mehrere  andere  auffinden  könne  und 
dafs  es  keine  bestimmten  Ton  Reihen  gebe,  die  sich  mit  den 
nämlichen  Scheiben  hervorbringen  lassen ,  sondern  dafs  blofs 
der  eigentümliche  Charakter  der  Arten ,  wie  die  Scheiben  ab- 


geheilt werden,  unverändert  bleibt     Es  würde  daher  den 


1  Ann.  Chfm.  Phys.  XXIII.  SIS. 

2  Neue  Beitrage  zur  Akustik*  Leips»  1817.  4. 

3  Ann.  Ch.  Phys.  XXX«.  334. 
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erforderlichen  Aufwand  nicht  belohnen,  wenn  ich  die  satnmt- 
Kchen  bereits  bekannten  Figuren  hier1  wiedergeben  wollte,  und 
kh' begnüge  mich  daher,  von  den  mit  verschieden  gestalteten 
Scheiben  erhaltenen  einige  wenige  mitzutheilen ;   welche  vor- 
züglich geeignet  sind,  nachgemacht  zu  werden  und  den  wich- 
tigsten theoretischen  Gesetzen  zur  Erläuterung  zu  dienen.  Ob- 
gleich übrigens  die  Scheiben,  ebenso  wie  die  Stäbe,  sowohl  an 
einer  Sehe  als  euch  an  beiden  befestigt  oder  angestemmt  wer- 
den können  und  auch  dann   Figuren,    wenn  gleich  minder 
scharfe,  geben,   so  wird  doch  hier  blofs  von  freien  die  Rede 
seyn,  indem  dieses  die  einfachsten  Fälle  in  sich  begreift.  Im 
Allgemeinen  mnfs  man  die  zu  erzeugende  Figur  entweder  kennen 
oder  sich  dieselbe  mindestens  ungefähr  vorstellen  nnd  ihre  Gestalt 
wird  dann,  unter  Voraussetzung  einer  symmetrischen  Theilunj« 
der  ganzen  schwingenden  Fläche  durch  die  entstehenden  Kno- 
tenlinien, hauptsächlich  durch  den  Ört  desjenigen  Punctes  be- 
stimmt, in  welchem  man  die  Scheibe  fest  halt,  und  derjenigen 
Puncte,  wo  man  dieselbe  gleichzeitig  berührt,  dann  durch  die 
Stelle,  wo  man  dieselbe  streicht,  und  endlich  durch  die  ver- 
schiedene Schnelligkeit  und  Starke  des  Bogenstriches.  Will 
man  die  Figureu  insgesammt  rücksichtlich  der  erzeugten  To'ne 
und  ihrer  gegenseitigen  Verhältnisse  ' systematisch  ordnen,  so 
mufs  man  nach  der  Art,  wie  Chladki  gethan  hat,    die  Zahl 
der  nach  der  einen  Richtung  laufenden  und  der  sie  durch- 
kreuzenden Linien  nebeneinander  stellen,  worüber  später  noch 
etwas  gesagt  werden  soll,   nachdem  zuvor  erst  die  Entste- 
hungsart einiger  einfachen  Figuren  auf  quadratischen  Scheiben 
angegeben  worden  ist. 

2b)  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  quadratische  Schei- 
be in  hinlänglichem  Grade  gleichmäfsig  dick  sey,  mithin  die 
symmetri.HLh  liegenden  Theile  gleichzeitig  vibriren  können, 
£*tnufs  ein  Kreuz  en,  hc  entstehn,  wenn  man  dieselbe  in  der 
Mitte  halt  und  nahe  bei  einer  der  vier  Ecken  streicht.  In 
der  Mitte  nämlich  ist  die  Bildung  eines  -Knotenpunctes  durch 
das  Halten  der  Scheibe  nothwentli"  bedingt:  wird  dann  die 
eine  Ecke  durch  das  Streichen  zum  Vibriren  gebracht ,  so  geht 
hierbei  ein  beliebiges  Theilchen  herabwärts  und  das  diame- 
tral  gegenüberstehende  aufwärts,  so  dafs  Vermittelst  der  Ueber- 
tragung  dieser  Wirkung  auf  die  ganze  Scheibe  nothwendig  die 
gezeichnete  Figur  entstehn  mufs.    Zuweiten  nimmt  sie  jedoch 
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auch  eine  solche  Gestalt  an,tj  t}aj*  ftflfei  Curven  edh  und  cm  n 
sich  in  der  Mitte  begegnen*  *  man  die  Scheibe  an  der 

aa mischen  Stelle,    streicht  dagegen,  in  der  Mjtte  .  einer  ihrer 
Seiten,   so  kann  dahin  kein  Schwinguogsknoten  fallen,  viel- 
mehr wjrdt  sich  die  Knotende  *us  der  Mitte  der  Scheibe 
nach  den  Ecken  hinziehn  ^und  man  erhält  ein  liegendes  Kreuz,  plg 
»reiches  zn  weilen  ans  zwei  sich  berührenden  Curven  end  und 50» 
emk  besteht,  auch  kann  man  das  erstero  Kreuz  in  das  letztere 
Übergehn  sehn,  wenn  man. r anfangs  an  der  Ecke  und  ,dann  all- 
maiig  bis  zur  IV litte  de^r  (Scheibe, den  Bogen  fortführend  streicht. 
Beide  Figuren,  gehöre», ^en  tiefsten.  Tönen  zu,    deren  die 
Scheibe  fähig  ist,,  weil  die  Jängsten  Theile  derselben  in  Schwin- 
gungen versetzt  werden-  .  auch  iassen  sich  beide  in  eine  ein- 
zige vereinigen 9  .wenn  man. fl'ie  Scheibe  in  der  Mitte  hält  und 
am  Rande  zwischen  der  glitte  xmd  der  Ecke  streicht.  Fafst 
man  die  Scheibe  in  fier  Mittender  einen  Seite  nahe  am  Rande 
und  streicht  an  der  nächsten r  Ecke ,  so  erscheint  aus  ähnliclien 
Ursachen  ein  deni  Kreise,  sich  näherndes  Viereck  mit  abge- 
stumpften Ecken,  und  es  aeigt^sich  hierin  der  Uebergang  von  Fig. 
den  geraden  Linien  zu  den.  krummen.    Fafst  map  die  Scheibe 
in  etwas  weniger  als  dem  vierten  Theile  ihres  Durchmessers, 
da  wo  die  beiden  Linien  einander  durchkreuzen,  und  streicht  Fig 
in  der  Mitte,  so  theilt  sie  sich  nach, , der  einen  Richtung  in 
zwei  gleiche  Hälften,, nach  der  andern  in  drei  ungleiche  Theile, 
deren  mittlerer  etwas  mehr  als  die  doppelte  Gröfse  der  beiden 
aufsern  hat ,  weil  bei  der  Bildung  der  beiden  parallelen  Kno- 
teoJinieo  die  aufsern  und  innern  Theile  als  in  diesen  Linien 
befestigt  und  so  schwingend  zu  betrachten  sind ,  weswegen 
jene  nur  die  ljalfte  der  Länge  von  diesen  haben  können.  Rückt 
man  den.  Punct  des  Haltens  etwas  seitwärts  und  streicht  man 
in  der  Milte  der  Scheibe  oder  an  der  Unken  Ecke,  so  verwandelt 
»ich  die  Figur  in  drei  die  Tafel  schräg  durchschneidende  krum-pjg. 
me  Linien^    jedpeh  .wird  diese  fminder  leicht  als  die  vorige  & 
eueogt  ,.4*«Üa  Figuren  werden  doppelt,  nämlich  die  erste, Fig. 
weqo.man,  cj#e  Scheie  an  der, Stelle  halt,  wo  ein  Paar  der  u* 
beiden  Linien^  .einander ,  durchkreuzen ,  und  in  der  Mitte  einer  55. 
der  Seiten  streicht,  .und  , (die  zweite,   wenn  man  den  Punct 
des  Heltens ,  PtWf*  «votiert  und  ,  an  der  nächsten  Ecke  streicht. 
Auf  gleiche  ]yKftis).eriläb^sich  Jeicht  zeigen,    wie  die  geradli- 
nigen Figuren,  ir»  d^  krummlinigen  übergehe,    ohne  dafs  die 
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Pig.  Tonhöhen  eine  ^Aenderung;  erleiden*  Man  hält  nämlich  die 
??•  Scheibe  in  dem  mit  m  bezeichneten  Puncto  und  streicht  an 
53,  der  Stelle  n ,  beide  in.  der  Mitte  der  Scheibe  liegend , 


also  dje  Theile  de«  Scheibe  nach  einer  Richtung  hin  genest  so 
schwingen,  ab  vibjiwdeStäJmt.  rückt  man  .  beide  Stellen  et- 
was seil  waj^so,  wer^       Linien  krumm  ,  Bad  nach  eifcer 
nochmaligen  ,P4^xle/lüiciltea  Verrückung  fallen  sie  zusammen. 
Sp|l  aufser  diesen,  noch  eine  ^Lnotenlinie  in  dar  Mitte  entstehe, 
Fig.  so  >muis<rcli|9- .Scheibe  im  Durchkreuzungspuncte;  m-gefafst  und 
bi s  in  JUr,  Mitte  bei  n  gestrichen  werden ,  ,  wobei  .  die  Abstände 
61.  der  Knotenlinien  vqm  Rande  sich  aus  dam  früher 
von.  ^selbst :  ergeben»«     Durch  aintga  -.Verzückung  rdar 
Pupc^e  oder  noch  leichter  durch,  ein  fteiinde*  Anstemme*  cjer 
eiqen  Ecke  verändert  sich  die  Figur  und  i  £efct  ^llmälig  in  die 
beiden,  folgenden  über.     Eine  andere  verwandte  Gruppe  von 
Fig.  Figuren  erfordert  um  so  mehr  gieichmäTsige  Scheiben,  je  mehr 
bj*  sie  in  einem  höheru  Grade  zusammengesetzt  ist,    Sie  theilt  die 
64.  Tafel  nach  einer  Richtung  in  fünf,  nach  dar  andern  in  vier 
Theile  durch  parallele  Linien  und  wird  erhalten,  wenn  man 
die  Scheibe  im  Durchschnirtspuucte  zweier  aufs  ersten  Linien 
fafst  und  an  der  Seite  zunächst  diesem  Puncto  io  der>  Mitte 
zwischen,  zwei  parallelen  Linien  streicht.     Die  Figur  geht  in 
die  folgende  über,   wenn. man  die  eine  Ecke,    von  welcher 
die  diagonale  Linie  ausläuft,  gegen  einen  Gegenstand  stemmt; 
durch  leichte  Aenderungen  erhält  man  alle  sechs  krumme 
nien  nach  gleicher  Richtung  laufand. 

Es  folgt  aus  dam  bisher  Gesagten  leicht,  auf  welche  Weif 
man  die  Zahl  der  Linien  bis  zu  4  und  4  wechselseitig  ein- 
Fie.  ander  parallelen  bringen  kann  ,  jedoch  erfordert  es  schon  ei-* 
*  nige  Uebung,  wenn  man  darauf  rechnen  will,  sie  mit  einiger 
Sicherheit  zu  erhalten,  insbesondere  weil  der  Panct  der  Durcbt- 
kreuzung,   wo  die  Scheibe  gehalten  werden  mnfs,  und  die 
Stelle,    wo  sie  gestrichen  wird,  auf  eipan  genau  bestimmten 
kleinen  Raum  beschränkt  sind,  indem  die  geraden  Linien  laicht 
in  gekrümmte  Übergehn,   Noch  schwieriger  ist  die  Verbindung 
p;„  mehrerer  geraden  Linien  mit  krummen,  z<  B«  vier,  der 'ersten 
66.  mit  ebenso  vielen  der  letzten,    wobei  die  Krümmungen  gegen 

nie  '  * 

68.  *"«  ge^den  gerichtet  siqd,  oder  wa  die  gekrümmten ,  die  von 
den  geraden  gebildeten,  iFelder  einnahmen,  desgleichen  sechs 
einander  entgegengesetzt  gekrümmte,  die  ivon  3  geraden  recht- 


< 
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ränklig  geschnitten  werden.    Eine  interessante  Figur ,  die  ent-Fig. 
^eder  einfacher  oder  zusammengesetzter  zum  Vorschein  kommt, 
räd  leicht  erhalten ,   wenn  man  eine  etwas  gröber»  Scheibe 70. 
ie  dar  Mitte-  anf  eine  weiche  Unterlage  legt  und  mit  einem 
aufgesetzten  Finger  festhält,    dann  gleichzeitig  eine  von  den 
3  eilen  aasr Rande ,  von  wo  eine  der  krummen  Linien  ausläuft, 
mit  dem  Daumen  berührt  und  an  der  Ecke  streicht.    Von  den 
Tielea   durch '  Chladvc  dargestellten  Figuren ,   die  sich  auf 
gleiche  Weis«  durah  die  Menge  als  durch  die  symmetrische 
Anordnung  der  geraden  und  krummen  Linien  auf  eine  wun* 
derbere  Weise  auszeichnen,  theile  ich  der  Merkwürdigkeit 
wegen  nur  zwei  mit,  die  eine  für  gerade,  blofs  an  ihren  En- Fig. 
den  etwas  gebogen«,  die  andere  für  krumme  Linien.    Bei  al-^** 
len  diesen  ist  es  räthlich  und  meistens  sogar  nothwendig,  au- 72. 
ker  der  Stelle ,  wo  die  Scheibe  gehalten  wird,  auch  noch  eine 
andere,    wohin  ein  Knotenpunct  fällt,   gelinde  zu  berühren; 
auch  mnls  die  Scheibe  ,   mindestens  für  die  letzte  und  einige 
ihr  ähnliche  Prguren ,  hinlänglich  grofo  seyn. 

Ein  gewisses  Verhältnifs  der  Tonhöhen  und  d  er  Figuren 
folgt  insofern  Unmittelbar  aus  der  Natur  der  Sache,  als  eine 
grö/sere  Menge  von  Knotenlinien  die  tönende  Scheibe  in  klei- 
nere Theile  theilt,  die  somit  den  kürzern  Stäben  analog  auch 
schneller  schwingen  müssen,  folglich  auch  höhere  Töne  er- 
zeugen. Mit  absoluter  Genauigkeit  ist  zwar  ein  solches  Ver- 
haltnils noch  nicht  aufgefunden  worden,  welches  die  zusammen- 
gehörigen Figuren  und  Tonhöhen  in  gröfster  Scharfe  auszudrü- 
cken vermöchte ,  und  die  Ursache  dieser  Ungewifsheit  liegt 
ohne  Zweifel  in  den  Hindernissen,  welche  die  physische  Be- 
schaffenheit der  Scheibe,  die  Ausdehnung  des  Berührungs- 
punctes  und  die  Breite  der  gestrichenen  Stelle  einer  scharfen 
geometrischen  Construction  entgegensetzen,  allein  Chladsi 
bat  dennoch  aus  seinen  zahlreichen  Versuchen  ein  im  Allge- 
meinen passendes  Gesetz  aufgefunden.  Um  dieses  übersicht- 
licher darzustellen,  bezeichnet  er  die  nach  der  einen  und  nach 
dar  andern  Kichfung  fortlaufenden  Knotenlinien  ihrer  Zahl 
nach  durch  die  fortlaufenden  Ziffern  1,  2,  3....  und  zeichnet 
in  di«  MÄtdnreh  gebildeten  Fächer  die  relativen  Schwingungs- 
mengen  nebst  denjenigen  Tönen ,  die  hierdurch  hervorgebracht 
werden.  Der  einfachste  Ton ,  der  hiernach  erzeugt  werden 
kann,    da  \  und  0 '"keinen  giebt  (oder  kein  Ton  dadurch  er- 


S  c  hall. 


zeugt  wird,  dafs  eine,  einzige  Knotenlinie  die  Scheibe  in  zwei 
gleiche  Hälften  theilt),  ist  der  durch  1  und  1  bezeichnete, 
welcher  dann  entsteht,  wenn  zwei  Knotenlinien  einander 
durchkreuzen.  Von  diesem  ausgehend  hat  CmUmrr  die  TtSne 
bis  zu  8  und  8  verfolgt.  Hierbei  nennt  e*  den;  zu,  1  und  1 
gehörigen  G,  weil  seine  Schwingungen  ihm  das  Product  von 
2  und  3  zu  enthalten  scheinen  und  hiernach,  deun  die  übri- 
gen Töne  besser  in  die  gewöhnliche  Tooleiter  passen.  In  der 
hierdurch  gebildeten  Tafel  sind  die  Töne  uod  deren  Bezeich- 
nungen an  sich  klar,  ebenso  wie  die  ^ahtfen,;  welche  dievet— 
haltnifsmafsigen  Schwingungsmengen  angeben, ,  und  es  ver- 
dient daher  blofs  noch  bemerkt  zu  werden,  dats  die  in  Pa- 
renthesen eingeschlossenen  Zahlen  die  vorher  beschriebenen 
Figuren  bezeichnen,  die  den  erzeugten  Tönen  zugeJiören. 
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Verhältnisse  der  Knotenlimen  und  Tonhöhen  einer 
Quadratscheibe  nach  Beobachtungen. 

1.1.1«     U9iBTT)  •»     Iii    ,n     •  r 
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Crladvi  sucht  hierbei  noch  ferner  im  Einzelnen  zn  zei- 
gen, in  welchem  Verhältnisse  die  Tonhb'hen  und  Mengen  der 
Kootenlinien  zueinander  stehn,  indem  namentlich  bei  den  Li- 
nien nach  einer  Richtung,  also  2  und  0 ,  3  und  0  u.  s.  w.,  die 
Schwingungszahlen  nach  den  Quadraten  der  ungeraden  Zah- 

3,  5,  7»  9  u   s-  w.  zunehmen.     Inzwischen  läfst  sich  ein 
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solches  Gesetz  nicht  in  voller  Allgemeinheit  nachweben ,  und 
es  scheint  mir  daher  angemessener,  hier  nicht  ausführlicher 
darüber  zu  handeln4.  . 

27)  Nicht  quadratische  rechtwinklige  Scheiben  unterschei- 
den sich  von  den  quadratischen   dadurch,   dafs  die  Ddrcji— 
messer  nach  der  einen  Richtung  kleiner  sind  als  nach  der  an— 
dem,    bei  der  übrigens  statt  findenden  Aehnlichkeit  müssen 
daher  auch  die  auf  ihnen  erzeugten  Figuren  einander  ahnlich 
seyn,  jedoch  mit  vorherrschender  Neigung,  die  Anzahl  der 
der  schmaleren  Seite  erscheinenden  Knotenünien  zu 
dern.    Um  den  Einflufs  der  wachsenden  Ungleichheit  beider 
Seitenlän  gen  genauer  zu  erforschen,  schnitt  Chladvi  von  ei— 
ner  bereits  durch  die  angebenen  Versuche  geprüften  quadra- 
tischen Scheibe  einen   aliquoten  Theil  so   ab,    dafs  der  eine 
Durchmesser  unverändert  blieb,   der  andere  aber  zunehmend 
kürzer  wurde,    und  es  fand  sich,   dafs  dann  zwischen  den 
durch  gleiche  Mengen  der  Knotenlinien  auf  beiden  erzeugten 
Tönen  das  nämliche  Verhältnifs  obwaltete.     Zur  allgemeinen 
Uebersicht  wird  es  genügen,  hier  blofs  von  einigen  auf  diese 
Weise  veränderten  Scheiben  die  gleichfalls  verschiedenen  Grund- 
töne und  von  zweien  als  Probe  auch  die  übrigen  Töne  an— 
zugeben.    Wurde  von  der  einen  Seite  der  neunte  Theil  weg- 
genommen,  so  dafs  die  Breiten  sich  wie  9  zu  8  verhielten, 
so  verwandelte  sich  der  tiefste  Ton  oder  der  Grundton  aus  G 
in  A,  und  die  übrigen  Töne  behielten  gleichfalls  das  Verhält- 
nifs der  Quadrate  von  3,  5,  7,  9  u.  S.  w.  bei,  waren  jedoch 
etwas  zu  hoch;  die  entstandenen  Figuren  waren  aber  den  v or- 
rigen ähnlich.    Wurde  die  Scheibe  so  verändert ,  dafs  sich  die 
Durchmesser  wie  6  zu  5  verhielten,  so  verwandelte  sich  der 
Grundton  in  B,  die  einfachem  Verhältnisse  der  Töne  für  die 
durch  2  und  0,  3  und  0,  4  und  0  u.  s.  w.  bezeichneten  Fi- 
guren blieben  gleichfalls  den  Quadraten  von  3,  5,  7  u.  s.  w. 


1  Eine  ausführliche  Abhandlung  über  die  auf  quadratischen  Schei- 
ben entstehenden  Figuren,  wenn  man  annimmt,  data  die  zusammen- 
gesetzteren ans  den  einfachen  durch  Uebereinanderlegung  derselben 
entstehn,  hat  neuerdings  C.  Whbatstoni  in  Phil,  Trane.  1838.  P.  II. 
p.  593.  geliefert.  Insbesondere  sind  die  schonen  Figuren  ausgezeich- 
net, wodoreh  rersinnlicht  wird,  welche  nach  der  Theorie  entstehn 
müfsteo,  and  wie  sie  sieh  deren  Yenerrang  in  der  Wirklichkeit 
zeigen. 
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proportional ,     waren  aber  im   Verhältnisse  der  Quadrate  der 
Durchmesser  höher.     Inwiefern  die  entstehenden  Töne  von 
den  gebildeten  Figuren  und  den  in  ihnen  befindlichen  Kno- 
ttnlinien  abhängen,   mitbin  ungleiche  Figuren  hiernach  glei- 
che Töne  geben ,    zugleich  aber  durch  die  Form  der  Schei- 
ben eine  Abänderung  erleiden ,    zeigt  der  blofse  Anblick  der 
Zeichnungen ,    wovon  die   erste   und  dritte  Figur  auch  auf  Fig. 
quadratischen  Scheiben  zum  Vorschein  kommen ,    die  zweite  j 3- 
and  vierte  sich  aber  unter  den  durch  Chladni  mitgetheil- 76. 
tea  quadratischen  nicht  finden» 

Verhältnisse  der  Knotenirnien  und  Tonhöhen  bei  einer  Rectan- 
gular  -  Scheibe  beim  Verhältnisse  der  Durchmesser 
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23Ö  Schall. 

Fi*.    .   Inwiefern  die  Figuren,   in  denen  die  Verhältnisse  der 
^7" -Knotenlinien  5  und  0.,  4  und  1  vorkommen,  in  eioander  iiber- 
79.  gehn  und  die  Gestalt  der  Scheiben  auf  ihre  Bildung  einen 
Junflufs  ausübt ,  ergiebt  sich  aus  dem  blofsen-  Anblicke  der  drei 
gezeichneten,  die  insgesammt  den  nämlichen  Ton  geben.1  Eben- 
dieses  ergab  sich  euch  bei  Scheiben,  deren  Durchmesser  sich 
wie  3:2  verhielten,    indem  die  des  Verhältnifs  der  Knote n- 
Fie-linicn  4  und  1,  desgleichen  0  und  3  oWelleoden  in  einen- 
der  übergingen,-   die  auch  in  einer  andern  Form  zum  Vor- 
82. schein  kommen,  wobei  die  Beugungen  den  hier  gezeichneten 
entgegengesetzt  gerichtet  sind*    Verschiedene  anderweitige  Ge- 
setze,   welche  Chlaüxi  nach  für  sonstige  Verhaltnisse  der 
Durchmesser  aufgefunden  hat,  übergehe  ich  hier,  obwohl  sie 
für  des  Ganse  der  KUngl ehre  nicht  ohne  Interesse  sind.  Wich- 
tig  dagegen  sind  die  Resultate,    welche .  derselbe  über  diese 
Schwingungsarten  im  Allgemeinen  aufgefunden  hat. 

a)  Die  Schwingungen  rectangnlärer  Scheiben,  die  durch 
Knotenlinien  blofs  nach  einer  Richtung  erzeugt  werden ,  die 
also  nach  der  gewählten  Bezeichnungsart  zu  2  nnd  0,  3  und 
0,  4  und  0  u.  s.  w.  gehören,  behalten  nicht  blofs  das  Ver- 
hältnifs der  Quadrate  der  Zahlen  3,  5,  7  n.  a.  w.,  sondern 
auch  die  absolute  Menge  der  Schwingungen  (als  Ursache  der 
entstehenden  Töne)  bei,  die  für  schwingende  Stäbe  aufgefun- 
den worden  ist,  woraus  also  hervorgeht,  dafssie  nicht  durch  die 
Breite,  sondern  blofs  durch  die  Länge  des  sehwingenden  Rect- 
angcls  bedingt  werden. 

b)  Wenn  bei  einer  solchen  rectangularen  Scheibe  die 
Knotenunien  blofs  na*  Ii  der  Länge  hiri  liegen,  soweit  die  ver- 
minderte Breite  dieses  gestattet,  woraif  also  nach  der  gewähl- 
ten Bezeich nungsert  die  Ausdrücke  0  und  2,  0  und  3>  0  und 
4  u.  s.  w.  passen  würden,  so  behalten  die  Schwingungen  un- 
ter sich  das  Verhältnifs  der  Quadrate  der  Zahlen  3,  5,  7  u.  s*w# 
bei,  sind  aber  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der 
Durchmesser  höher»  Dieses  ist  der  Theorie  insofern  gemäfs, 
als  die  Töne  dann  unter  dieser  Bedingung  ebensd  von  der 
Menge  der  nach  der  Länge  hin  sieh  erstreckenden  Knotenli- 
nien abhängen,  als  vorher  von  denen,  die  eich'  nach  der 
Breite  hin  erstrecken. 

c)  Wenn  eine  nach  einer  Richtung  gehende  Knotenlinie 
von  solchen  durchschnitten  wird/  die  nach  einer  andern  gehn, 
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wofür  also  .die  Bezeichnung  lrund  1,  1  und  5,  1  und  3  0.8.  w. 
pk,  so  kommen  die  Töne,  die  bei  einer  Quadratscheibe  im 
Wrhältoifs  6,  i5>  30  u.  :su  einander  stehn  (die  aus  der 

$06.  miigetWlen Tabelle  ersichtlich;  sind),    dem  Verhält- 
U  2,  a       ti.:wrj  stets  näher. und  gehn  bei  einem  Ver- 
Wnnssefder  Durchmesser  von  8:1  wiiMich  dahin  über. 

Caukasi  fügt  entflieh  noch  die  sinnreiche  Bemerkung  hin- 
nj.,  dtXs  die  Schwingungen  einer  sehr  schmalen  Rectangular- 
>:heibe ,  ;  bca.  welcher  eine  nach1  der  I>änge  gehende  Knotenli- 
bi«  durch  mehrere*  nach  der  Breite  laufende  geschnitten  wird, 
genau  mit  den  §.  19.  erwähnten  drehenden  zusammenfallen. 
Allerdings  geht  aas  e«  bisherigen   Untersuchungen  hervor^ 
«•»  weun-bei  einer  rectangulüren  Scheibe  od  die  nach  der  Fig. 
Längt  und  ab  «fco- nach  der  Bresfe  laufende  Knoteniinie  be-83' 
wichntt,  bei  den  Schwingungen  derselben  der  Theil  ad  auf- 
wärts, bd  dagegen  niederwärts  geht  undt  so  in  den  beiden  an- 
dern Tbeilen  nach  Angabe  der  Zeichen.   Denkt  man  sich  dann 
dies«  Scheibe  in  einen  quadratischen  oder  demnächst  auch  run- 
den  Stab  übergehend  und  diesen  in  drehende  Schwingungen 
verseilt,  so  laust  sich  allerdings  vorstellen ,  dafs  beide  einan- 
der gleich  wären»     Inzwischen  sind  die  drehenden  Schwin- 
gungen zu  wenig  bekannt,  als  dafs  sich  mit  Sicherheit  solche 
>□  die  Quere  laufende  Knotenlinien  ,  als  a  b  bei  rectangularen 
Scheiben ,  auch  bei  ihnen  annehmen  Helsen ,   und  bei  runden 
Stäben  wird  es.  ohnehin  schwer,  die  hier  angegebene  Vorstel- 
lung festzuhalten.    Hierzu  kommt  noch  das  merkwürdige  Ver- 
aältnüs,  dafs  bei  einer  quadratischen  Scheibe  der  Ton,  wel~ 
<W  zu  1  und  i  (nsch^der  §.  2&;  mitgeth eilten  Tabelle)  ge- 
bort, genau  um  eine  Quinte  tiefer  ist,  als  der  au  2  und  0 
gehörige,  und  wollte  man  demnach  diesen  letztern  als  den 
einfachsten  durch  longitudinale,  und  jenen  ersten  als  den  ein- 
fachsten durch  drehende  Schwingungen  erzeugten  betrachten, 
so  ginge  hieraus  eine  noch  gtoTsere  Uebereinstimmung  hervor, 
<U  auch  die  Tön*  durch  drehende  Schwingungen  bei  einem 
njnden  Stabe  eine  Quinte  tiefer  sind  als  die  longitudinalen, 
beide  bei  einen  freischwebenden ,    also  in  der  Mitte  mit  ei- 
nem einzigen  Schwingungsknoten  versehenen  Stabe  genom- 
men.   Der  Anblick  der  Figuren  63  und  letzte  ist  allerdings 
dieser  Vorstellung  günstig ,  indefs  verdient  dabei  wohl  erwo- 
gen zu  werden ,  was  §.  19.  in  Beziehung  auf  Poissoa's  theo- 
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gesagt  worden  ist. 

28)  Bei  dem  Einflösse,  welchen  die  Gertfeit  der  Scheiben 
auf  die  zu  erzeugenden  Figuren  nothwendig  haben  mufs,  wür- 
den die  Untersuchungen  kein  Ende  nehmen,   wenn  man  alle 
diejenigen,  die  auf  den  verschiedenst  gestalteten  Scheiben  entstehn 
können,  und  die  bei  ihrer  Bildung  zum  Grunde  liegenden  Gesetze 
ins  Einzelne  verfolgen  wollte,  weswegen  auch  selbst  Chlidhi  «ich 
dieser  am  Ende  nicht  genugsam  belohnenden  Mühe  überhoben  hat. 
Sind  die  Scheiben  regelmäfsig  gestaltet,  so  «eigen  sich  die  entstehen- 
den Figuren  gleichfalls  symmetrisch ;  fehlt  aber  jene  Regel  mäfsig- 
keit,  so  fälltauch  die  Symmetrie  weg,  wobei  jedoch  der  Umstand 
bemerkt  zu  werden  verdient,  dafs  bei  Scheiben,  von  denen  ein 
Stuck  abgebrochen  ist,  tu  weilen  blofs  derjenige  Theil  der  Figur 
nicht  erscheint,  welcher  dem  fehlenden  Theile  der  Scheibe  zuge- 
h«rt,    obgleich  in  andern  Fällen  die  Figur  euch  im  Ganzen 
ihre  Gestalt  verändert.    Bei  manchen  unregelmäfsig  gestalteten 
Scheiben  kann  es  einiges  Interesse  haben,   thatsächlich  nach- 
zuweisen,  dafs  sich  auf  ihnen  nicht  blofs  Figuren  erzengen 
lassen ,  sondern  dafs  diese  auch  mit  den  Formen  der  Scheiben 
correspondiren.   Unter  den  regelmäfsig  gestalteten  hat  Chlaovi 
namentlich  die  gleicJiseitig  dreieckigen  naher  untersucht,  und 
mögen  daher  auch  hier  einige  der  interessantesten  von  ihm 
aufgefundenen  Figuren  erwähnt  werden*     Den  tiefsten  Ton 
Fig. erhält  man,    wenn  drei  Knotenlinien  die  Ecken  der  Scheibe 
84,  so  abschneiden ,  dafs  jede  Seite  in  drei  gleiohe  Theile  getheilt 
wird.    Sie  geht  leicht  in  eine  ihr  verwandte  über,    wenn  an 
Fig.  einer  Seite  die  beiden  Linien  zusammenfallen«    Nennt  man 
»S-den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Ton  eingestrichen  e,  so  erhält 
man  einen  andern,  welcher  etwas  höher  als  dt  ist,  wenn  die 
Fig.  zuletzt  erhaltenen  zwei  Linien  nach  dem  Inaern  zu  gekrümmt 
^•werden.     Eine  interessante  und  leicht  zu  erhaltende  Fißur  ist 
die,    wobei  die  Knotenlinien  von  jeder  Ecke  aus  nach  der 
PIß  Mitte  der  gegenüberliegenden  Seite  laufen,  deren  jede  also  die 
^Scheibe  in  zwei  gleiche  Hälften  theilt.     Sie  wird  erhalten, 
wenn  man  die  Scheibe  im  Dnrchschnittspunete  der  drei  Li- 
nien festhält  und  im  vierten  Theile  der  Seite  streicht,  der  er- 
zeugte Ton  ist  ungefähr  L    Die  erste  der  genannten  Figuren 
Fig.  und  die  letzte  werden  in  einer  einzigen  vereint  und  geben 
****dann  dreigestrichen  b.     Ebendiese  Figur  zeigt  sich  auch  in 
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äbnlichen  Gttttltee  9   dee-dem  tnanrfkhen  Tone  znge- 
Endlich  möge  noch  diejenige  Figur  erwühnt  werden, 

Linien  enthält,  de*  verhälmifsmafsig  jköch-Pig. 
tfen  Tob,  nämlid^vier^striehen  g ,  gleb*  neu  außerdem  da  oh89' 
Zisammensetzung  von, 4  Scheiben,  'auf  deren  jeder  die  Figur 
U  vorhanden- ist\   gebildet  werden  kann,  -und  um  euch  von 

krummlinigen  einige  nana  ha  ft  sn  machen,  wähle  ich  die  Fig. 
•eiste*  „   d&k  rucksichtlich  *H»  ^Tencs  gerade  nm1  eine  Octave 

sind,  indem  H  erste  dreigealriehen ,  die  »weitegj. 
:dis  giebt«'  •  *.<.»  m-. 

Ä>  tfie >giuefiseü£  Scheiben  gleichen  ittefc* 

lichtljeh  tder  au£<üjneri  va  erzeugenden^  Figuren  ^sehr  deoturr-  : 
den,  ujad  GiiLAOii  het)%iej<8aher  auf  gleiche  Weise  dadurch' 
UxeichjHt^'^dffr  tejridee- gerade  dorchgehen den  Linien  vota  den 
gekrümmten  unteiaoheideu  Die -Art  ihre*  Erzeugung*  bezeich- 
net er.VWÄ*  tto:/AHgwneinen  durch  die  Wiederholung  der  Re- 
gel,>lWih^  an  der  Stelle  halten  müsse,  weich 

die  »eisten  KnotenUnien .;  schneiden,  «der  wo  ein  solcher 
Puna  nicht  vorfanden  ist^in. einender  Linien  selbst,  wobei 
es  oft  nöthig  ist,  noch  eine  andere  Stelle  der  Knotenlinie  oder 
einen  PudcC  der  Durchkreuzung  mehrerer  mit  einem  Finger 
zu  berühren*:  id*ß  Sueichen  ieber  ^eaciiifeht  an  «inir  dem  Hil- 
tongspqjscte  jache  liegenden  schwingenden  Stelle,  insbesondere 
di,  .  we  Ü%  Kuotenljniai  ,e»e  Einbiegung  hat.  Dcn-tiefsten 
Ten  giebt  «Ueje*ige  Figur f  wolmtdea  Scheibe  vewnuthÜch  ge^Fi* 
nau  m*  .  W  ein^  ^dratische,  aohwingt.  Znr  Vergleiehöng92, 
mit  dea  übrigen  nennt  €nx ad ffi  diesen  Ton  ungestrichen  c, 
wollte  man  aber,,  die  theoretischen  Untersuchungen  durch  die 
Erfahrung,  profan*  so  würde  es  nicht  überflüssig  seyn,  eine 
quadratische  Scheibe  diiroh  Wegnahme  Je*  Ecken  Unreine  sechs- 
eckige SH^yerwaedfin]  »s^'di»^c^  beider,  die»,  dies  er  n»m- 
Heben  Figpr  ^eheiren^  seit  einaxider  -a«  .vergießen.  Dfe 
Zahl  der,vosa^Mi«t|jpuncLe  aus  sich  durchkreuzenden  Linien 
kann  vielfach  vermehrt  werden ,  .  indei*  finde  ich  ihre  Zahl 
nicht  grofser  als  sechs  ganze,  die  also  einen  Stern  von  12 F'g» 
Spitzen  bilden,  der  am  Ende  noch  durch  ein  Sechseck  oder9^* 
emeo  Kreis  umgeben  seyn  kann ;  die  erstere  giebt  dreigestri- 
chena,  die  letztere  viergestrichetsig,  und  diese  ist  wohl  «Xe  am  > 

allen,  wenn  sie  hierin  nicht 
I,  welche  die  meisten  krummen  F»g. 
▼m.  ßd.  q  95' 
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Linien  enthält,  aber  den  nämlichen  Ton  giebt.  (Wadsi 
theilt  im  Ganzen  30  auf  solchen  gleichseitig  sechseckigen  Soltei- 
ben  erzengte  Fignren  mit,  wovon  ich  jedoch  mich  begnüge, 
Hg.  nur  noch  die  einfachste  krummlinige  zu  erwähnen,  welche  den 
^  Ton  b  giebt  und  mehrfach  verändert  werden  kann,  insofern 
der  Kreis  die  elliptische  Gestalt  annimmt  und  durch  eine  oder 
mehrere  im  Mittelpuncte  sich  durchkreuzende  Linien  geschnit- 
ten wird.  Sonstige  vieleckige  Scheiben  hat  Chi. ad mi  theils 
nicht  untersucht,  theils  die  Resultate  seiner  Erfahrungen  nicht 
mitgetheilt,  und  man  wird  daher  auch  hier  keine  weitere  Fort- 
setzung dieser  mühsamen  und  schwierigen  Untersuchungen  er- 
warten. 

30)  Das  meiste  Interesse,  aufeer  den  rectangulären ,  ge- 
währen die  runden  Scheiben  wegen  der  Mannigfaltigkeit  und 
Schönheit  der  auf  ihnen  erscheinenden  Figuren.     Um  bei  ih- 
rer Vergleichung  mit  der  Höhe  der  erzeugten  Töne  von  einer 
festern  Grundlage  anszugehn,  unterscheidet  Chladhi  die  durch- 
gehenden Linien  von  den  concentrischen  kreisförmigen  und 
bezeichnet  die  Zahl  der  erstem  mit  arabischen,    der  letztern 
mit  römischen  Ziffern;  es  wird  indefs  liier  geniigen,  blofs  ei- 
nige der  interessantesten  aufzunehmen.     Am  leichtesten  erhalt 
man  die  ganz  durchgehenden  in  der  Mitte  sich  durchkrenzen- 
Fig. den  Linien,   deren  Zahl  von  zwei  bis  fünf  ganzen  zunimmt, 
97.  die  also  vier-  bis  zehnspitzige  Sterne  bilden.     Man  erzeugt 
100. sie  insgesammt,   indem  man  die  Scheibe  in  der  Mitte  festhält 
und  sie  zugleich  an  noch  einer  Stelle,   wohin  eine  Knotenli- 
nie fallen  soll,   mit  einem  Finger  berührt,   dann  in  der  Mitte 
zwischen  zwei  Spitzen  streicht.     Ihre  Bezeichnung  ist  dann 
von  2  und  0  bis  5  und  0,  die  Ton  Verhältnisse  zeigt  die  un- 
ten folgende  Tabelle,  und  es  ist  dabei  nur  noch  tu  bemerken, 
dafs  man  die  haltenden  Finger  etwas  mehr  aus   der  Mitte 
rückt,  je  grö&er  die  Zahl  der  durchgehenden  Linien  werden 
soll,   weil  in  diesem  Verhältnisse  der  ruhende  Raum  in  der 
Mitte  gröfser  wird.    Die  Zahl  der  durchgehenden  Linien  lafst 
sich  übrigens  noch  vermehren,  namentlich  den  Versuchen  ge- 
mäfs  bis  zu  8,  wobei  zugleich  merkwürdig  ist,  wie  die  gera- 
den Linien  durch  Verzerrung  in  krumme  Übergehn ,  indem  die 
Fig.  beiden  krummlinigen  Figuren  der  Zeichnung  nichts  anders  als 
^•Verzerrungen  der  Sterne  mit  10  und  mit  16 Spitzen  sind,  wie 
10?.  die  Tonhöhe  angiebt  und  auch  aus  dem  Anblicke  der  Figu- 
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r*n  ersehn  wird.  Aach  bei  den  runden  Scheiben  giebt  die 
curch  2  nnd  0  bezeichnete  Figur  den  tiefsten  Ton,  wofür 
Chladwi  die  Bezeichnung  C  gewählt  hat.  Unter  den  krumm* 
frrigen  Figuren  ist  diejenige  die  einfachste,  die  aus  einem  mit 
ttm  Rande  der  Scheibe  concentrischen  Kreise  besteht:  sie^'P* 
leicht  erhalten,  wenn  man  die  Scheibe  in  einem  Puncte 


Kreislinie  mit  spitzigen  Fingern  halt  nnd  ungefähr  unter 
:m  Puncte  am  Rande  langsam  und  etwas  stark  streicht. 
Cot  er  den  von  Culadni  mitgetheilten  Zeichnungen  finde  ich 
diejenige  Figur  nicht,   welche  leicht  entsteht,   nämlich  wenn 
der  .Kreis-  in  ein  Oval  übergeht;    dagegen  wird  bemerkt,  dafs 
der  angegebene  Kreis  oft  durch  eine  oder  mehrere  im  Mittel- 
sich  durchkreuzende  Linien  durchschnitten  wird.  Da 
sich  dieses  leicht  vorstellen  kann,  so  überhebe  ich  mich 
Mühe,  die  Sache  durch  Zeichnungen  zu  versinnlichen,  und 
blofs,  dafs  die  durchschneidenden  Linien  von  1  bis  4 
erhalten  worden  sind,  wobei  jedoch  der  Kreis  um  so 
viel  weiter  aus  der  Mitte  ruckt,  je  gröfser  die  Zahl  dieser  Linien 
wird,  und  daher  bei  vier  solchen  Linien  nur  ungefähr  halb  so 
weit  vom  Rande  absteht,   als  wenn  er  durch  gar  keine  Linie 
wird.      Ebendieses   Hinausrücken   ist  der  Fall, 
sicfe  noch  ein  kleinerer  concentrischer  Kreis  erzeugt, 
entweder  beide  Kreise  allein  vorhanden  oder  gleich« 
iails  von  einer  bis  zwei  sich  durchkreuzenden  Linien  durch« 
schnitten  seyn  können.      Der  innere  Kreis  wird  kleiner  und 
es  entsteht  dann  noch  ein  zweiter  und  vermuthlich  ist  selbst 
noch  ein  dritter  möglich;  das  Verhält mfs  dreier,   von  einer 
geraden  Linie  durchschnittener,   versinnlicht  die  Zeichnung.  Fig. 
Der  innere  Kreis  scheint  nach  den  durch  Chladni  mitgetheil- 
ten  Figuren  zu  Schnelsen  einige  Verzerrung  zu  erleiden,  aber 
nie  in  eine  eigentliche  ^schlangenförnrig  gewundene  Linie  über- 
xngehn,  was  bei  einem  oder  den  mehreren  äufsern  leicht  der 
Fall  ist.      Indem  aber  aufserdem  auch  die  geraden  durchge- 
henden Linien  gebogen  werden,   so  begreift  man  leicht,  dafs 
hiernach  vielfach  verschieden  gestaltete  Figuren  zum  Vorschein 
kommen  müssen  ,  zu  deren  Versinnlichung  ich  aus  vielen  blofs 
zwei  der  am  meisten  zusammengesetzten  hier  mittheile.  Fi*. 
Rücksichtlich  des  Hervorbringens  der  hier  erwähnten  Fi-™5* 
noch  zn  bemerken,  dafs  man  den  einen  Kreis  mit  106. 
ihn  durchschneidenden  einen  Linie  leicht  hervorbringt,  wenn 
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man  die  Scheibe  in  einem  Dnrchschnittspnncte  beider  halt  nnd 
in  etwa  90°  Abstand  von  diesem  Puncto  streicht;  um  aber 
mehrere  dieser  Linien  zu  erhalten,  wird  die  Scheibe  anfor- 
dern an  den  Stellen,  wohin  diese  fallen  sollen,  leicht  berührt 
und    mitten  zwischen   den  Enden  zweier  Linien  gestrichen« 
Unter  die  schwierigsten  Figuren  gehören  die  concentrischen 
Kreise  ohne  gerade  Linien ,   so  wie  überhaupt  alle  Figuren, 
worin  sich  keine  Linien  schneiden.     Um  mehrere  Kreise  zu 
erhalten,  wird  die  Scheibe  in  einem  Puncto  des  einen  Krei- 
ses mit  sehr  spitzigen  Fingern  gehalten,  in  einem  Puncto  des 
zweiten  oder  eines  der  übrigen  mit  einem  Finger  berührt  und 
unter  der  gehaltenen  Stelle  gestrichen ;  geschieht  dieses  in  ei- 
niger, bis  90°  zunehmender  Entfernung,  so  entsteht  eine  und 
auch  Wohl  mehrere  durchgehende  gerade  Linien,    aüch  mufs 
der  Abstand  der  Kreise  von  einander  insofern  richtig  gewählt 
seyn ,  dafs  ein  gehöriges  Verhä'ltnifs  der  Längen  der'  zwischen- 
liegenden und  der  nach  dem  Rande  hin  sich  erstreckenden 
Theile  in  der  Art  statt  findet,  wie  dieses  bereits  bei  transver- 
sal schwingenden  Stä'ben  angegeben  worden  ist ,  woraus  dann  Von 
selbst  folgt,   dafs  durch  die  Erzeugung  eines  zweiten  Kreises 
aus  diesem  richtigen  Abstände  die  Men«e  der  übrigen  oleich- 
zeitig  entstehenden  von  selbst  folgt.     Die  gebogenen  Kreise 
entsteh n  leicht  von  selbst,  wenn  man  die  einfachen  zu  erzeu- 
gen beabsichtigt,  überhaupt  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Pie- 
ren ,  Vffe  sfeh  blofs  zufällig  zeigen ,  wenn  man  mit  geeigneten 
SchelbVn  lTb*ne  hervorzubringen  versucht,   sehr  grofs,  wie 
sich  aus  deV !  Metige  derjenigen  ergiebt,  welche  Chladwi  in 
seinen  Schriften^  namentlich  in :  Entdeckungen  über  die  Theo- 
tie  des  Klan gee9 1 'abgebildet  hat,  und  es  ist  dabei  hauptsachlich 
nur  erforderlich*,  einen  ansprechenden  Ton  festzuhalten  und 
'deutlich  zu  erzeugen.     Das  VerhÖhnifs  der  Figuren  lind  der 
erzengten  Töne  rücksichtlich  der  Zahl  der  gerade  durchgehen- 
den nnd  flet  kreftförmigen  Linien  fceigt  die  nachfolgende  Ta- 
belle, worin       römischen  Zahlen  die  Menge  der  Kreise,  die 
•rabischen  Ziffern  aber  die  der  geraden  Linien  bezeichnen. 
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Als  ein  interessantes  Endresultat  der  Untersuchungen  hat 
Chladsi  für  runde  Scheiben  aufgefunden,  dafs  für  eine  An- 
zahl von  kreisförmigen  Linien  =  K  und  Von  durchgehenden 
Linien  =  L  das  Verhältnifs  der  Töne  durch  ( L  -f-  2  K  )2 
ausgedruckt  wird,  wenn  man  kleine  Abweichungen,  wonach 
einige  Töne  vermuthlich  in  Folge  nicht  streng  gleichmäßiger 
Dicke  und  absolut  runder  Form  der  Scheiben  etwas  höher  oder 
tiefer  ausfallen,  nicht  in  Anschlag  bringt. 

Auch  die  runden  Scheiben  kann  man  anstemmen  und  auf 
diese  Weise  veränderte  Figuren  erzeugen,  deren  Untersuchung 
nur  aber  die  Wissenschaft  nicht  zu  fördern  scheint,  weswe- 
gen ich  die  Sache  hier  nur  beiläufig  erwähne. 

31)  Das  Verhalten  elliptischer  Scheiben ,  deren  Untersu- 
chung grofses  Interesse  gewährt,  mufs  der  Natur  der  Sache 
nach  von  ihrer  Excentricitat  abhängen,  indem  diejenigen,  bei 
denen  die  beiden  Brennpuncte  nur  wenig  von  einander  ab- 
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stehn ,  fast  genau  mit  den  runden  n^eteinkommen ,  dann  aber 
sich  stets  mehr  den  rectangulären  nähern,   je  grttfser  der  Ab- 
stand beider  Brennpuncte  von  einander  wird.     Zur  leichtern 
Uebersicht  unterscheidet  Ciilaovi  die  in  der  Richtung  der 
Axe  gehenden  Linien  als  Längenlinien ,  sie  mögen  gerade  oder 
gekrümint  seyn ,  so  dafs  also  eine  dem  Rande  genau  oder  nahe 
genau  parallel  laufende  Linie  fiir  zwei  der  Länge  nach  ge- 
hende gilt,  und  die  die  grofse  Axe  schneidenden  als  Querli- 
nien ,    bei  ihrer  Zusammenstellung  aber  setzt  er  die  letztern 
voran,    wonach  also  1  iind  2  eine  Figur  bezeichnen  würde, 
worin  sich  eine  Qu  erlin     und  zwei  Längenlinien  befinden. 
Hiemach  lassen  sich  die  Figuren  leicht  ordnen,  und  das  Ver- 
fahren, wodurch  man  dieselbe  erzeugt,    folgt  im  Allgemeinen 
aus  den  bisher  mitgetheilten  Vorschriften.    Sollen  also  die  Fi- 
Fig.  guren  mit  blofsen  Querlinien  oder  die  durch  2und0,  3  und 
I  ls'0  u.  s.  w.  bezeichneten  zum  Vorschein  kommen,  so  hält  man 
110. die  Scheibe  in  der  Mitte  der  einen  äufsersten  Linie,  setzt  bei 
mehrern  noch  einen  Finger  in  die  Mitte  einer  der  folgenden 
auf  und  streicht  unter  dem  gehaltenen  Puncto  möglichst  nahe 
Fig.  am  Ende  der  grofsen  Axe.    Die  Reihe  der  Figuren  mit  meh- 
rem  Querlinien  und  einer  in  der  Mitte  sie  schneidenden  Läo- 

115.  genlinie  von  der  Bezeichnung  I  und  1,  2  und  1,  3  und  1 
u.  s.  W.  wird  auf  gleiche  Weise  erzeugt,  indem  map  die 
Scheibe  im  Durchschnittspuncte  der  äufsersten  Querlinie  und 
Längenlinie  hält,  bei  mehreren  zugleich  im  nächstfolgenden 
Durchschnittspuncte  einen  Finger  aufsetzt  und  mitten  zwischen 
den  Enden  der  erstem  beiden  Linien  streicht«  Die  so  entste- 
henden Töne  sind  klingender,  als  die  vorhergehenden,  weil 
die  Schwingungen  durch  das  Streichen  weniger  gehindert  wer- 

p;.  den.     Sollen  diejenigen  Figuren  erzeugt  werden ,  bei  denen 

116.  eine  innere  Ellipse  allein  vorhanden  ist  oder  durch  Querlinien 
123,  allein  oder  durch  noch  eine  Längenlinie  oder  durch  diese  und 

noch  Querlinien  geschnitten  wird ,  so  verfährt  man  auf  ganz 
gleiche  Weise.  Zur  Versinnlichung  dieser  einander  sehr  ähn- 
lichen Figuren  theile  ich  blofs  die  Zeichnungen  derjenigen 
mit,  die  durch  0  und  2 ,  1  und  2,  0und3,  1  und  3,  2  und 
3,  3  und  3,  4  und  3,  5  und  3  bezeichnet  werden.  Bei  allen 
diesen  falst  man  die  Scheibe  am  besten  im  Durchschnitts- 
puncte der  inneren  Ellipse  mit  der  grofsen  Axe,  erleichtert 
das  Entstehn  der  folgenden  Querlinien  durch  Aufsetzen  eines 
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fngers  und  streicht  zwischen  den  heiden  Enden  derjenigen 
Laien ,  die  sich  im  Haltungspan  et  e  durchkreuzen.  Auch  bei 
•sten  Figuren  rückt  die  innere  Ellipse  dem  Rande  der  Schei- 
ne näher,  wenn  mehrere  Querlinien  vorhanden  sind. 

Das  Verhaltnife  der  grofcen  Axe  zur  kleinen  kann  sehr 
Trschieden  seyn,  und  es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs  hiernach 
&  Verhalten  der  Scheiben  entweder  mit  dem  der  runden  über- 
kommt, oder  sich  mehr  dem  der  länglich  rectangulären  nähert. 
viladsi  hat  indefs  aufgefunden,   dafs  die  Verhältnisse  5:3, 
11:3,  überhaupt  5  +  3n:3,  worin  n  sowohl  =0  als 
tt.h  irgend  eine  ganze  Zahl  seyn  kann,   unter  die  merkwür- 
digen gehören.     Es  findet  hierbei  nämlich  das  Gesetz  statt, 
us  bei  allen  diesen  Scheiben ,   wenn  Q  die  Zahl  der  Quer- 
lasen  und  L  die  der  Längenlinien  bezeichnen,  die  Töne  ejhi- 
udtT  gleich  sind,  wenn  Q  -f-  (n  -f-  2  )  L  dieselbe  Summe  giebt. 
üb  hierüber  Gewifsheit  zu  erlangen ,  wurden  die  Tonyerhalt- 
tü&«  nicht  blofs  an  vielen ,   sondern  auch  an  vorzüglich  gro- 
I>50  elliptischen  Scheiben  von  ungleichen  Excentricitäten  von 
ilia  untersucht.    Von  den  vielen  hiernach  erhaltenen  Resulta- 
te ihcüt  ich  blots  die  Tonverhältnisse  zweier  Scheiben  mit, 
bei  dento  dieses  Gesetz  in  Anwendung  kommt  und  deren  Töne 
suWdetn  mit  denen  einer  runden  Scheibe  verglichen  worden 
und.  Wenn  nämlich  eine  runde  Scheibe  diejenigen  Tpnver— 
feltniise  zeigt,  die  in  der  eben  hierüber  mitgeteilten  Tabelle 
abgezeichnet  sind,   so  giebt  sie  in  eine  elliptische  yerwan« 
delt,  deren  Durchmesser  sich  wie  5:3  verhalten,  die  folgen- 
den, wobei  die  in  der  ersten  verticalen  Columne  enthaltenen 
ZaMen  die  Menge  der  nach  der  Länge  laufenden  fJnien  (eine 
Ellipse  für  2  gerechnet)  bezeichnen,   die  in  der  obero  hori- 
iootalen  aber  die  Querlinien.  \ 
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>abewl*W^dnm'Wrimv9rkbinmendeh  gleichen  Töne; 
zu  mehrerer  Deutlichkeit  aber  stelle  ich  die  Zahl  der  Quer- 
linien,  Qj  uod(  dar( ^ngerjjnier^  =sa  L  (diese  letzteren  ein- 
fac^K  ^  so  dafe  sie  also  "doppelt  i  genommen  werden  müssen,  um 
S  o=^-Q  +  2-L  z£  Erhalten  )  zusammen  Und  setze  unter  diese 
die  Töne,  die  hiernach  durch  die  verschiedenen  Combinatio- 


nen  gleichartig  erhalten  werden*  _ 


S  = 


T  = 


QL. 
2+  1 
0+2 


r,9 
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3+1 
1+8 
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Q.  L.ftJ.  L. 
4+  l|5  +  1 
3  +  2 
l  +3 
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l.nii 
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7  +1 
5  4-t 
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8  +  1 
6  +  2 
4  +  3 


4  +.4(2  4-  4 
0+5 
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Q.L. 

0+  1 
7+2 

5  +3 
3  +4 
1  +5 


11 


9 

Unter  den  vielen  andern,  durch  Chladhi  untersuchten  Ver- 
hältnissen theile  ich  nur  noch  das  von  8:3  mit,  und  wieder- 
hole die  Bemerkung,  dafs  auch  hierbei  die  Angaben  sich  auf 
die  oben  mitgetheilten  Tonverhältnisse  einer  runden  Scheibe 
beziehen,  indem  angenommen  wird,  dafs  eine  solche  in  eine 
elliptische  von   dem  angegebenen  Axenverhältnisse  verwan- 
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Eierra  geben  alsp  folgende  Combinationen|JB#c|tf^d**bdBo»iEl 
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getau  er  untersucht  und  ihre  T ooverjiältnisse  bestimmt,  es 
scheint  mir  jedoch  unnöthig,  hierüber  mehr  ins  Einzelne  ein- 
zugehe. 

31)  Praktische  Anwendungen  der  durch  eigene  Steifheit 
elastischen  und  hiemach  tönenden  Scheiben  giebt  es  in  der  Mu- 
sik Dar  wenige.      Als  solche  sind  hauptsächlich  die  Becken 
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(cytnbaUs)  zu  nennen ,  flache  Teller  mit  einem  Buckel  in  der 
Mitte,  wo  sich  ein  Riemen  zum  Halten  derselben  befindet, 
und  die  man  bei  der  Militärmusik  (sogenannten  türkischen 
Musik)  und  in  lärmenden  Opernstücken  anzuwenden  pflegt. 
Sie  sind  von  Messing  oder  einer  andern,  der  Glockenspeise 
ähnlichen  Legirung  von  Kupfer,  selten  bei  hohem  Luxus  von 
Silber.  Wenn  sie  dünn  sind ,  geben  sie  keinen  eigentlichen 
oder  einen  nicht  genau  bestimmbaren  Ton,  sondern  erzeugen 
ein  bJofses  Geräusch  und  dienen  also,  wie  die  Trommeln, 
blofs  zur  Vermehrung  des  Getöses,  dicker  und  elastischer  las- 
sen sie  sich  durch  Abnehmen  des  Randes  höher  auf  einen  be- 
stimmten nicht  übel  klingenden  Ton  stimmen1.  Vieles  Auf- 
sehn  erregte  seit  mehrern  Jahren  ein  aus  China  gebrachtes.  In- 
strument, Tarn -Tarn  oder  Gong  -  Gong* ,  welches  sich  durch 
seine  aufserordentliche  Sprödigkeit  und  grofses  spec.  Gewicht 
auszeichnet;  auch  kann  man  dasselbe  in  Europa  nicht  nach- 
machen, da  die  Chinesen  die  Art  der  Verfertigung  geheim 
halten.  Chladiu3  sah  solche  ächte  Instrumente  zuerst  zu 
Dresden,  später  zu  Kopenhagen  und  Paris;  an  letzterem  Orte 
sah  ich  gleichfalls  das  schöne  Exemplar  im  Conservatoire  det 
arts.  Es  gleicht  einem  schlechten  kupfernen  Deckel,  hat  un- 
gefähr 1,5  Fufs  im  Durchmesser,  einen  etwas  über  einen  Zoll 
hohen,  nicht  scharf  umgebogenen  Rand,  wird  an  einem  Ban- 
de, welches  durch  zwei  Löcher  im  Rande  gezogen  ist,  frei- 
schwebend gehalten  und  mit  einem  Klöppel,  an  dessen  Ende 
sich  ein  über  eine  Faust  dicker,  mit  Leder  überzogener,  fest 
gepolsterter  Knauf  befindet,  in  der  Mitte  stark  geschlagen  und 
erzeugt  dann  einen  furchtbar  hell  klingenden,  zuletzt  etwas 
rasselnden  Ton,  von  einer  Stärke  und  Dauer,  dafs  er  wahr- 
haftes Erstaunen  erregt.  Die  Ursache  hiervon  ist  vermuthlich 
in  dem  hohen  Grade  der  Sprödigkeit  zu  suchen,  die  diesem 
Metallgemische  eigen  ist,  die  aber  mit  einer  unverhältnifsma- 
fsigen  Zähigkeit  durch  die  eigentümliche  Bearheitungsart  ver- 
bunden wird,  wie  man  aus  seinem  grofsen  spec.  Gewichte 
schiiefsen  mufs4.     Aufserdem  giebt  es  in  China  ein  musika- 

♦ 

1  Tergl.  Pasaoisi  über  Schwingungen  elastischer  Bleche  in  Me- 
moria doli»  Institute  nationale  Italiauo.  T.  I.  part.2. 

2  S.  diesen  Art.  Bd.  IV.  S.  1612. 

S   Nene  Beitrage  zur  Akustik  S.  72. 

4  Nach  der  Angabe  von  Biot  Traite*  de  Pbys.  T.  II.  p.  185.  hat 
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fcches  Instrument,  King  genannt,  welches  nach  Chladhi1 
ns  etwa  16  Stücken  Glas  oder  einer  glasigen  schwarzen  Stein-» 
trt  von  der  Form  der  Zeichnung  besteht.  In  einem  jeden  be-F>g. 
Bidet  sich  im  Durchschnittspuncfe  u  der  beiden  Linien,  wei- 
de eb  und  de  halbiren  und  mit  den  Seiten  parallel  laufen, 
eil  Loch  ,  wo  die  Scheibe  aufgehangen  und  im  Puncfe  g  mit 
eisern  Klöppel  geschlagen  wird.  Das  Loch  befindet  sich  alle-» 
zdt  im  Schwingungsknoten,  aufserdem  aber  hatten  Stüter  von 
Ciladxi*  gesehene  Scheibe*  die  Gestalt  eines  WaHnschea 
ocer  eines  Drachen,  mh  vielen  eingeschnittenen  Figuren,  wor- 
aus hervorgeht,  daß  die  Gestalt  nicht  wesentlich  ist. 

3'2.<  Bei   der  bisherigen  Darstellung  der  Schwingungsge- 
?  elastischer  Scheiben  bin  ich  demjenigen  gefolgt,  was 
Cjladxi  in  diesem  wichtigen  Zweige  der  Akustik  zuerst  auf- 
gefunden,    durch  seltenen  Fleifs  später  erweitert  und  in  einen 
genauen  Zusammenhang  gebracht  hat.    Seitdem  haben  verschie* 
ebne  Gelehrte   die  nämliche  Aufgabe  gleichfalls  zum  Gegen- 
stände ihrer  Untersuchungen  gewählt,  wodurch  dieselbe  noch  et- 
▼as  erweitert  worden  ist.  Haut  3  untersuchte  die  Gesetze  schwin- 
dender Flachen;  Savart4  suchte  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
«eben  darzuthun,    dafs  aufser  den  Hauptschwingungen  der 
Scheiben,  die  durch  die  Sandfiguren  angegeben  werden,  noch  , 
lecundäre  vorhanden  seyen ,  die  durch  andere  leichte  Körper, 
ils  namentlich  semen  tycopodii ,  aufgefunden  würden,  die  aber 
nit  jenen  in  so  genauem  Zusammenhange  ständen ,    dafs  man 
sie  aus  denselben  im  voraus  zu  bestimmen  vermöge.  Fara- 
£AT5  hat  diese  Versuche  mit  Anwendung  mehrerer  leichter 


Duckt  aufgefunden,  dafs  diese  Metallmischung  abgelöscht  hämmer- 
bar, nach  langsamem  Erkalten  aber  spröde  ist;  diese  Instrumente  müs- 
set daher  im  erstem  Zustande  gearbeitet  und  nachher  gehärtet  Wör- 
de i  seyn.  Vergl.  Ann.  Ch.  Ph.  T.  L1V.  p.  SSI. 

1  Akustik.  S.  193.  Die  mitgetheilte  Beschreibung  ist  entnommen 
a«  Memoire*  concernanta  les  Chinois.  T.  VF.  redigea  par  Axiot  P.II, 
p.  255.  and  aus  Histoire  generale  de  la  Chine  T.  XIII.  redige*  par 

Par.  1785.  p.  300.  u.  772. 

2  Nene  Beitrage  zur  Akustik  8.  72. 
S  Journ.  de  Phya.  T.  LXXXVIII.  p.  125. 

4  Ann.  Ckua.  et  Phya.  T.  XXXVI.  p.  187. 

5  PhiL  Trans.  1831.  p.  S99  iL  PoggendorfTs  Ann.  XXVI.  19S. 
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Körper  wiederholt  und  gefunden  ,   data  diese  zuweilen ,  aber 
nicht  allezeit,  die  Hauptfiguren  zwar  gleichfalls  bilden,  zu 
derselben  Zeit  aber  sich  über  den  schwingenden  Stellen  anhäu- 
fen.   Inzwischen  dienen  die  erhaltenen  Resultate  nicht  sowohl 
zur  Aufklärung  der  Schalllehre,  als  vielmehr  zur  Erforschung 
des  eigentümlichen  Verbaltens  vibrirender  Scheiben.  Unter 
den  vielen  interessanten  Figuren,    die  hierbei  zum  Vorschein 
kamen,   ist  eine  der  merkwürdigsten  diejenige,   welche  ent- 
steht, wenn  eine  längliche  Glasplatte  in  den  zwei  Schwin- 
gungsknoten unterstützt  und  zum  Tönen  gebracht  wird,  wo- 
bei noch  eine  Menge  von  Modifikationen  dadurch  eintreten, 
dafs  der  Staub  sich  neben  kleinen  auf-  oder  angeklebten  P«- 
pierstreifchen  aufhäuft ,  wie  aus  der  des  Beispiels  wegen  mit- 
Fig.  getheilten  Zeichnung  ersichtlich  'ist.    Auch  auf  die  Zinke  einer 
*    tönenden  Stimmgabel  kann  man  feinen  Staub  streuen  und  sol- 
che Anhäufungen  wahrnehmen ,  noch  besser  aber  das  Hinstre- 
ben des  Staubes  nach  dem  Mittelpuncte  der  Schwingungen, 
wenn  man  eine  Thierblase  über  einen  hohlen  Cylinder  straff 
ausspannt,  in  der  Mitte  ein  durchgezogenes  Pferdehaar  zwi- 
schen den  Fingern  mit  etwas  Colophoniumpulver  streicht  und 
Lycopodiumsamen  aufstreut.     Faraday  leitet  diese  Erschei- 
nungen von  der  Luft  ab ,  die  über  den  schwingenden  Theilcn 
in  Bewegung  gesetzt  wird  und  diese  dann  dem  Pulver  mit- 
theilt, wie  sich  sehr  augenfällig  zeigte,    als  sie  ausblieben, 
wenn  der  Apparat  unter  einen  luftleeren  Recipienten  gebracht 
und  das  durch  einen  Kork  hervorragende  Pferdehaar  gerieben 
wurde.     Bei  einer  auf  4  Korkstücken  einige  Zoll  unter  Was- 
ser ruhenden  Glasscheibe,  über  deren  Mitte  eine  Glasröhre  ge- 
stemmt und  in  longitudinale  Schwingungen  versetzt  wurde, 
häufte  sich  das  aufgestreuete  Eisenfeilicht  gleichfalls  nicht  über 
den  ruhenden,  sondern  den  bewegten  Stellen  an.      Bei  qua- 
dratischen sowohl  als  auch  bei  runden  Scheiben  wurden  ein- 
zelne Tropfen  von  Wasser  oder  Oel  bald  auf  die  untere,  bald 
auf  die  obere  Fläche  so  gebracht,  dafs  sie  über  den  Knoten- 
linien durch  ihre  Adhäsion  festhingen;  sobald  aber  die  Schei- 
ben in  horizontaler  oder  selbst  geneigter  Lage  tönten ,  sam- 
melten sie  sich  über  den  schwingenden  Theilen  und  bildeten 
dort  Anhäufungen.    Faradat  gründet  hierauf  den  Schlafs, 
dafs  die  von  Savart  angenommenen  secundären  Schwingun- 
gen gar  nicht  existiren  und  die  angegebenen  Wirkungen  viel- 
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«kr  der  Loft  oder  dem  Wasser  beizumessen  sind,  die  durch 
die  Vibrationen  in  Bewegung  gesetzt  die  leichten  Körper  mit 
»di  fortreißen.     Auch  bei  den  Wasserwellen,    die  nach 
Wiiatstojte  auf  den  Scheiben  erzeugt  werden ,  bemerkt  man 
Amtlich,  dafs  sie  sich  über  den  vibrirenden  Stellen  anhäufen. 
Die  interessanten  Phänomene  lassen  sich  ausnehmend  verviel-  , 
•jJtigen,    wenn  man  auf  Glasscheiben  'von  ungleichen  .ßrö&e^ 
inndra  tischen  oder  runden,  Glasstabe  vertical  auf  kittet,  Sfe,^*, 
eiser  dtfnnen  Schicht  von  verdünnter  Tinte  ufcergWW 
*rch  Reiben  der  Glosröhre  in  Schwingungen  .tfffiSf^WfMft» 
Lbht  hindurchfalien  läfst,  welches  blofs  durcjf  die  freien  Stel- 
lea dringt  und  es  möglich  macht,  die  über  der  ganzen  Schei- 
be meistens  sehr  regelmässig  und  zahlreich  verbreiteten,  'An- 
häufungen wahrzunehmen.      Aehnliche  Erscheinungen,  Zeigen 
sub ,  wenn  man  das  Ende  einer  in  longitudinale  Sc^wingun^ 
gm  versetzten  Röhre  mit  Wasser  in  Berührung  ,  bring;  Apgar» 
w-un  man  eine  Latte  in  horizontaler  Xage  ^efeafigfei»  oW'ftW 
Eide  teeelben  über  ein  Geßls  mit  Weese*  ,M| 
desselben  hiiraberragen  la&t  und  durch  ?  einen  Unten  angeWeb^ 
ta  Kork    mit  der  Oberfläche  dar  ^Flüssigkeit  irl  fBerühn^flg^ 
bringt,  dann  auf  der  Latte  ein  toertieale*  Glasstä hohen  befestigtr 
uad  dieses  durch  Reiben  in  longitudinale  Schwingungen, ver- 
setzt, wodurch  nie  Oberfläche       Flüssigkeit  in  wettan%mige 
Lewegnugeai  (cri*pations  nach  Fi had at)  verseht  w^l.  ?  Jim 
Ganzen  zeige»  diese  Versuche  augenfällig ,  dafs  auah.  bei  nclen 
ttansrersalen  Schwingungen  der  elastischen  Körper  auf  gleiche 
Weise  wellenartige  Schwingungen  der  einzelne  Tbeile  statt 
fiaden ,   als  bei  den  longitudinalen  der  Stäbe  §.  17*  nntersucht 
werden  sind,  und  die  man  daher  secundare  nennen  kann,  insofern 
sie  dieT6ne  n*ieht  unmittelbar  erzeugen;  die  Figuren  lassen  sich, 
aber  leicht  erzeuge*,  wenn  man  Saheiben  mit  Lycopodinm- 
power  bestreuet  und  -nach  Chlao^'s  Methode  durch  Strei- 
chenin rransveitafe  Schwingungen  versetzt;  noch  schöner  und 
anhaltender  eber  kann  das  Erzeugen  der  Wolken,  das  Ansam- 
meln der  kleinen  Häufchen,    die  Anwesenheit  der  Knoten- 
ttnitn  und  das  endliche  Anhäufen  alles  Staubes  in  der  Mitte 
beoiachtet  werden,  Wenn  man  sich  der  oben  beschriebenen 
maren  inreruiase  mn  einem  Jrreraenaare  Dealern. 

Interessant  sind  ferner  die  Resultate,  zu  denen  Savaat1 
1  Ann.  Chlm.  et  Phys.  T.  XL.  p.  1.  «.  113. 


'^54  iS  c  b  a  1  1. 

gelangt  ist«  Er  hat  nämlich  aufgefunden,  dafe  die  Schall fignren 
auf  Scheiben  eine  durch  die  Structur  der  Körper  modificirte 
Veränderung  erhalten,  die  durch  die  Richtung  ihrer  Abrtfs*n 
und  weicheren  Theile,  desgleichen  ihr  krystallinisches  Gelage 
bedingt  wird  und  zugleich  auf  die  Höhe  der  Töne  einen 
Einflufs  äufsert»  Er  hat  seine  Versuche  hauptsächlich  auf 
Scheiben  aus  Holzarten,  die  in  verschiedenen  Richtungen  ge- 
gen ihre  Fibern  geschnitten  waren,  auf  solche  ans  Quarz 
und  Kalkspath  ausgedehnt  und  die  entstehenden  Figuren  be- 
nutzt, um  die  eigentümliche  Structur  dieser  Körper  aufzu- 
finden. Da  diese  Aufgabe  jedoch  von  der  eigentlichen  SchtU- 
lehre  etwas  weiter  entfernt  liegt,  so  mufs  ich  namentlich  in 
Beziehung  auf  die  grofse  Menge  der  mitgetheilten  Figuren  auf 
die  Abhandlung  selbst  verweisen. 

Voraugsweise  verdienen  noch  die  Bemühungen  erwähnt 
zu  werden,  welche  Sthehlke1  diesen  Klangfiguren  gewidmet 
hat.  Zuvörderst  setzt  er  die  üblichen  Glasscheiben  polirlen 
Metallscheiben  von  Messing  oder  Glockenspeise  nach,  weil 
die  letztem,  wenn  sie  genau  gearbeitet  und  etwa  0,5  bis  0>75 
Lin.  gleichmäßig  dick  sind,  die  Knotenlinien  bei  weitem  re- 
gelmäßiger geben  sollen.  Sie  gewähren  noeh  aufserdem  den 
Vortheil,  dafs  man  ohne  Nachtheil  die  Stellen,  wo 
ben  gehalten  und  wo  sie  mit  dem  Bogen  gestrichen  werden 
müssen,  mit  feinen,  auf  der  polirten  Flache  leicht  sichtbaren, 
durchkreuzenden  Linien  oder  Sternchen  bezeichnen  kann*  Das 
Halten  zwischen  den  Fingern ,  so  bewundernswürdige  Fertig- 
keit Chladsi  auch  darin  hatte ,  scheint  ihm  zu  unbequem  und 
Fig.  er  zieht  daher  eine  eiserne  Klemme  mit  einem  hölzernen  Hand- 
126. griffe  a  vor,  deren  Schenkel  etwa  4  Z.  lang,  drei  Lin.  dick, 
ebenso  breit  und  am  einen  Ende  mit  einer  Klemmschraube  ver. 
sehn  seyn  können,  welcher  am  entgegengesetzten  ein  kurzer  ty- 
linder  gegenübersteht«  Auf  diesem  liegt  ein  Tuchscheibchen 
von  etwa  zwei  Lin.  Durchmesser,  und  mit  einem  gleichen 
wird  das  kurze  Cylinderstück  bedeckt,  welches  das  Ende  der 
Feder  bildet,  in  dessen  Vertiefung  die  Spitze  der  Klemm' 
schraube  drückt ;  beide  Scheibchen  müssen  von  Sande  frei  ge^ 
halten  werden ,  um  auf  den  polirten  Metallscheiben  keine  Risse 
zu  erzeugen.     Zum  Bestreuen  empfiehlt  er  feinen  Quarzsand 


1  G.  LXXX.  SOS» 
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>4er  schwärzlichen  magnetischen  Eigensand,  verwirft  dagegen 
den  Lyco podiumstaub  insofern  mit  Recht,    als  ihm  zunächst 
m  a>.  .charfen  geometrisch*«  Figuren,    .b.r  nicht  um  die 
fach  Faha  dat  hervorgehobenen  Erscheinungen  zu  thun  ist. 
Ais  allgemeine  Gesetze  stellt  Stbehl&e  auf,    dafs  die  durch 
&t  Klangfiguren  bezeichneten  Linien  stets  krumme  und  ei- 
gentliche Unien,  keine  Flächen  sind,   auch  sich  nie  durch** 
Khneiden.    Um  dieses  zu  beweisen,  wird  gezeigt,   wie  beim 
Aafstreuen  von  wenig  Sand  die  durch  Chladri  gezeichneten 
geradlinigen  Figuren  durch  schärfere  Bezeichnung  der  eigent- 
lichen Knoteolinien  sich  als  krummlinig  zeigen.  Inzwischen 
«klart  sich  Chladki*  entschieden  gegen  diese  Behauptungen, 
oad  betrachtet  die  gefundenen  Abweichungen  als  Folge  eines 
Mangels  gleichmäßiger  Dichtigkeit  und  Dicke  bei  Metallschei«- 
b*U|    die  deswegen  weniger  zu  solchen  Versuchen  geeignet 
Seyen»      Dafs  die  Durchschnitte  der  Knotenlinien  olt  durch 
krumme  Linien  begrenzt  sind ,  betrachtet  er  mit  Recht  als  eine 
folge  der  geringem  Bxcursionen ,    welche  die  schwingenden 
Theile  dort  machen,    die  also  den  Sand  nicht  zu  entfernen 
vermögen;  überhaupt  aber  haben  Chladri's  Ansichten  dieses 
Problem*  durch  die  Untersuchungen  der  Gebrüder  Weber  in 
ihrer  Wellenlehre  eine  solche  Bestätigung  erhalten,    dafs  man 
ihnen  unbedingtes   Vertrauen   schenken    kann.      Der  durch 
SrasHLKE   vorgeschlagene  Halter   findet  zwar  bei  Chladri 
gleichfalls  keinen  Beifall,   allein  da  nicht  alle  Experimentato- 
ren eine  gleiche  Fertigkeit  besitzen,  <ala  dieser  geübte  Aku- 
stiker,   so  glaube  ich,    dafs  derselbe  mit  Recht  Empfehlung 

Inzwischen  ist  Strihlke*  in  Folge  seiner  fortgesetzten 
Untersuchungen,  ungeachtet  dieses  Widerspruches ,  keineswegs 
geneigt .  seine  aufgestellten  Behauptungen  zurückzunehmen,  je— 
dech  giebt  er  zu,  dafs  Glasscheiben  den  Metallscheren  an 
Tauglichkeit  zur  Auffindung  der  eigentlichen  Knotenlinien  min- 
destens sehr  nahe  kommen.  Nicht  mit  Unrecht  sucht  er  vor- 
züglich zu  vermeiden,  dafs  der  Sand  durch  irgend  eine  Kle- 
brigkeit an  Stellen  der  Scheiben  haften  bleibe  und  dadurch  die 
Entstehung  der  scharfen  Linien  hindere.     Aus  dieser  Ursache 


1   G.  LXXXf.  345. 

S  PogaendorfT*  Ann.  XVlIJ*  198.  Vergh  XXIV.  637. 
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rfith  er  die  Glasscheiben  mit  Blattgold  zu  überzieht!  oder  mit 
einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  von  Schell a ckfirnifa ,  oder  ihre 
Oberfläche  fein  matt  zn  schleifen ,  was  auch  bei  Metallschei- 
ben vorteilhaft  ist.     Aufserdem  müssen  die  mit  den  Fingern 
berührten  Stellen  sorgfältig  wieder  gereinigt  werden,  auch  darf 
-von  dem  möglichst  gleichmäfsig  aufgestreuten  Sande  keine  gTÖ- 
fsere  Menge  vorhanden  seyn,   als  dafs  3  bis  4  Körnchen  anf 
die  Quadratlinie  kommen.     Endlich  soll  sogar  ein  ungleich 
starkes  Festhalten  der  Scheiben  zwischen  den  Fingern  oder 
zwischen  den  Schenkeln  der  Klemmschraube  die  Gestalt  der 
Figuren  so  bedeutend  abzuändern  vermögen,    dafs  es  kaum 
möglich  sey,   die  nämliche  Figur  mehrmals  nach  «inander  zu 
erzeugen,  was  nolh wendig  ist,  wenn  ihre  Dimensionen  ge- 
nau gemessen  werden  sollen.    Strehlkb  hat  daher  seine  Ver- 
suche bloft  auf  die  einfachsten  Figuren  beschränkt,  die  auf 
Quadratscheiben  entstehn ,    wenn  sie  in  einem  oder  mehrern 
Funden  auf  den  Spitzen  der  Fingern  ruhn.    Dieses  wird  un- 
,ter  andern  bewerkstelligt,    wenn  man  die  Scheibe  in  den 
•Puncten  E,  C,  D  mit  dem  Daumen,    Zeigefinger  und  dem 
fünften  Finger  unterstützt  und  mitten  zwischen  D  und  F  ver- 
tical  mit  dem  Bogen  streicht ,  worauf  jederzeit  die  gezeichne- 
te,  aus  zwei  hyperbolischen  Curven  bestehende  Figur  zum 
Vorschein  kommt ,  deren  Hanptaxe  AB  ist,  womit  ihre  Asym- 
ptoten einen  Winkel  gröfser  als  45°  einschliefsen.    Unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Gleichung  der  Curve  sey 

y*  =  px  +  qx2, 
versuchte  er  die  Werthe  von  p  und  q  durch  Messung  eufira* 
finden ,  woraus  eine  hinlängliche  Uebereinstimmung  der  Theo- 
rie mit  der  Erfahrung  hervorging.    Hiernach  betrachtet  er  also 
die  sonstigen  zusammengesetzten  Figuren  als  aus  solchen  hy- 
perbolischen Curven  bestehend,  und  dafs  dieses  für  eine  gto- 
fse  Zahl  derselben  richtig  sey,  läfst  sich  bei  der  Genauigkeit 
der  Versuche  wohl  nicht  bezweifeln ;  ob  aber  hierdurch  die 
aufgestellten  Satze  in  gröfster  Allgemeinheit  bewiesen  sind, 
unterliegt  immer  noch  einigem  Bedenken. 

33)  Scheibenförmige,  durch  innere  Steifheit  elastische 
Körper  müssen  auch  longitudinale  Schwingungen  haben  ken- 
nen, wie  schon  daraus  folgt,  dafs  bei  dieser  Art  von  Schwin- 
gungen elastischer  Stäbe  ihre  Dicke  keinen  bedeutenden  Ein- 
flufs  ausübt  und  man  durch  Vermehrung  der  Breite  bei  Silben 
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schmalen  Rectangulärscheiben  gelangt.      Zugleich  liegt  es 
.«doch  in  der  Natur  der  Sache  ,  dafs  es  mühsam  und  schwierig 
«yn  mufs,  Scheiben  von.  etwas  beträchtlicher,  nur  etwa  2  Zoll 
betragender  13 reite  in  longitudinale  Schwingungen  zu  versetzen, 
-sd  bei  grösserer  Breite  ist  dieses  überall  kaum  möglich,  da 
:haehin  eine  nicht  unbeträchtliche  Länge  hierfür  unumgäng- 
L:h  nothwendige  Bedingung  ist.     Savaiit1  hat  diese  longi- 
udinalen  Schwingungen  vorzüglich  untersucht  und  gefunden, 
cif*  dabei  gewisse  Theile  der  Scheiben  sich  verdichten,  an- 
dere dagegen  ausgedehnt  werden,    woraus  dann  in  Absätzen 
Schwingungsknoten,  wie  bei  den  Längentönen  der  Stabe,  ent- 
siehn,    wobei  noch  die  merkwürdige  Eigentümlichkeit  statt 
üadet,    dafs  die  Schwingungsknoten  auf  bejflejU  Seiten  der 
Scheiben  entgegengesetzt  wechseln  ,  indem  da^wo,  $uf  der  ei- 
nen Seite  sich  der  Sand  anhäuft,    er  auf  dert  entgegengesetzt 
Jen  zerstreuet  wird.    Biot2  hat  die  hierbei  entstehenden  Ver- 
dichtenden  auf  eine  interessante  Weise   dadurch  sichtbar  ge- 
maeht,  dafs  er  den  polarisirten  Lichtstrahl  durch  solche  schwin- 
gende Scheiben  fallen  liefs  und  dann  eine  Verdunkelung  des 
Lichts  durch  die  verdichteten  'Stellen  wahrnahm.     Am  ein- 
facastea  werden  diese  Schwingungen  bei  Anwendung  desjeni- 
gea  Verfahrens  wahrgenommen,  welches  die  Gebrüder  Weber  3 
aD£e^eben  haben.      Man  klemmt  nämlich  einen  gegen  zwei 
YnU  langen  Glasstreifen  zwischen  zwei  Korkstückclien  in  ei— 
neu  Feilkloben,    hält  ihn  vermittelst  des  letztern  horizontal, 
reibt  ihn  am  einen  Ende  mit  einem  wollenen  Läppchen  auf 
die  bei  Stäben  gewöhnliche  Weise  und  streuet  Sand  darauf, 
dann  ordnet  sich  dieser  über  4  oder  5  sammelnden  Querli- 
sien.    Merkt  man  die  Stellen  derselben ,  dreht  dann  den  Strei- 
fen tun  und  verfahrt  wie  vorher,    so  ergiebt  sich,   dafs  die 
iann  gleichfalls  gebildeten   Knoteniinien   in  die  Zwischenräu- 
roe  zwischen  den  ersteren  fallen.    Selbst  auch  verzogene  Li- 
nien werden  auf  diese  Weise  erhalten,  welche  gleichfalls  auf 
beiden  Seiten  eine   entgegengesetzte  Lage  haben  und  daher 
sehr  genau  mit  den    bei  Stäben  sich    zeigenden  gewunde- 
nen Linien  übereinkommen.     Die  auf  diese  Weise  erzeugten 


1  Ana.  Cnim.  Phy».  XIV.  116. 

2  Ann.  Ch.  Phjs.  XIII.  151.   G.  LXV.  26. 
S  Wellenlehre  S.  562. 
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Töne  sind  zwar  sehr  hoch,  können  aber  nicht  durch  Schwin- 
gungen aerjenigeo  Langen,  welche  durch  die  Knotenlinien 
bezeichnet  werden ,  entstanden  seyn  und  es  müssen  letztere  da- 
her gleichfalls  secundären,  nicht  für  sich  hörbaren  Schwingun- 
gen zugehören. 

Savart,  welcher  bei  seinen  schätzbaren  Untersuchunger. 
der  Schwingungsgesetze  elastischer  Körper  das  unverkennbar« 
Bestreben  zeigt,  Chlaobu's  Verdienste  um  die  Aufklärung  eben« 
dieser  Probleme  als  mangelhaft  darzustellen,  konnte  die  Lan- 
gentöne an  einem  Stabe,  dessen  eines. Ende  eingeklemmt  ist, 
die  man  sehr  passend  mit  den  Luftschwingungen  in  einer  oben 
verschlossenen  Röhre  vergleicht,  nicht  hervorbringen,  allein 
ihre  Existenz  ist  genügend  dadurch  erwiesen,  dafs  Chladvi 
Sie  in  der  Anwesenheit  GilbertV  hervorbrachte,  und  zwar 
nicht  blofs  den  einen  Gmndton ,  sondern  auch  den  zweiten 
durch  die  Bildung  noch  eines  Schwingungsknotens.  Sie  sind  je- 
doch weit  schwieriger  zu  erhalten  als  die  der  freischwebenden 
Stäbe  und  erfordern ,  dafs  der  Stab  sehr  fest  in  einen  Schraub- 
stock, eingeklemmt  werde,  weswegen  sich  hölzerne  und  me- 
tallene Stäbe  mehr  hierzu  eignen  als  gläserne,  welche  letztere 
in  eine  metallene  Fassung  oder  in  ein  Stück  Holz  fest  einge- 
kittet seyn  müssen,  um  dem  starken  Drucke  des  Schraub- 
stocks zu  widerstehn ;  bei  allen  aber  ist  wohl  nothwendig,  ih- 
nen eine  verticale  Richtung  zu  geben,  weil  sonst  die  Schwan- 
kungen das  Entstehn  der  Töne  hindern.  Es  ist  sonach  nicht 
minder  schwierig,  lange  Streifen  oder  Bleche  dann  zum  Tö- 
nen zu  bringen,  wenn  sie  an  einem  Ende  oder  gar  an  bei- 
den befestigt  sind,  auch  bietet  diese  Art  des  Verfahrens  nicht 
viel  Interesse  dar ,  weil  man  die  eigentümliche  Beschaffenheit 
dieser  Schwingungen  nicht  wohl  erkennen  kann ,  und  die  Un- 
tersuchungen beziehn  sich  daher  in  der  Regel  nur  auf  die 
Schwingungen  freigehaltener  Streifen. 

Die  Glasstreifen,  deren  sich  Savart  zu  seinen  Versu- 
chen bediente,  waren  von  6  Fufs  bis  6  Zoll  lang,  und  bei 
den  kurzen  ist  erforderlich,  dafs  sie  nur  hinlänglich  schmal 
und  dünn  sind.  Am  besten  hält  man  sie  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  Fingern  und  reibt  das  eine  Ende  auf  die  mehrmals 


1   Dcwcn  Ann.  LXVIII.  162. 
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angegebene  Weise.  Der  Ton,  welcher  dann  zum  Vorschein 
kommt,  ist  gleichfalls  der  tiefste  des  Streifens;  wenn  man 
letztem  jedoch  am  vierten,  sechsten  oder  achten  Theile  von 
srioem  Ende  an  festhält,  so  giebt  er  die  Octave,  dann  die 
Quinte,  und  demnächst  noch  eine  Quarte,  die  Töne  folgen  al- 
»  wie  die  natürlichen  Zahlen  1,2,  3,  4,  oder,  wenn  der  erste 

eisgestrichen  c  genannt  wird,    so  ist  ihre  Reihenfolge  T,  c^ 

g,  c,  jedoch  lassen  sich  alle  diese  vier  Töne  nur  mit  6  Fufs 
langen  Streifen  erzeugen.    Uebrigens  erhält  man  die  Längen- 
röne  auch  dann  namentlich  bei  Metallstreifen,    wenn   man  sie 
frei  schwebend  hält  und  gegen  ihr  eines  Ende  mit  einem  har- 
ten Korper  schlägt,   oder  noch  besser,   wenn  man  an  ihr  ei- 
nes Ende   in  der  Mitte  und  mit  ihren  Händern  parallel  lau- 
fend  ein  kleines  Glasröhrchen   klebt  und  dieses  mit  einem 
nassen  Lappchen  reibt.      Auf  diese  Weise  lassen  sich  brei- 
tere Streifen   und  selbst  Scheiben  in  longitudinale  Schwin- 
gungen versetzen;   die  Töne  bleiben  unverändert,  wenn  das 
R'>hrcSen  sehr  klein  ist,  werden  aber  mit  zunehmender-  Grö- 
Ise  desselben  tiefer,  auch  rücken  die  Knotenlinien  in  gleichem 
Verhältnisse  weiter  auseinander.      Die  beiden  zuletzt  angege- 
benen Arten,  die  Längentöne  zu  erzeugen,  geben  die  Sandfi- 
gnreo  an  beiden  Enden  der  Streifen,    die  dann  nicht  auf  der 
ganzen  Oberfläche   gleichmafsig  vertheilt   erscheinen  können, 
vrenn  man  eins  der  Enden  zwischen  den  Fingern  reibt;  je- 
doch genügt  es  auch,   blofs  die  untere  Seite  der  Streifen  zu 
streichen.      Die  Knotenlinien  fallen  übrigens  auch  dann  auf 
beiden  Seiten  in  die  gegenseitigen  Zwischenräume,  wenn  der 
Streifen  mit  einem  schräg  gehaltenen  Stabe  mehr  gegen  die 
eine  als  gegen  die  andere  Fläche  geschlagen  wird,  so  dafs  al- 
so in  dieser  ungleichen  Vertheilung  des  Stofses  der  Grund 
dieser  Erscheinung  nicht  liegen  kann ;  auch  ersieht  man  deut- 
lich ans  der  gleitenden  Bewegung  des  Sandes,  dafs  die  Kno- 
tenlinien den  Längenschwingungen  und  keinen  transversalen 
rogehören.    Am  leichtesten  erhält  man  die  Figuren  auf  schma- 
len nnd  dünnen  Streifen,  indefs  geben  auch  solche,   die  die 
doppelte  Dicke  haben,  den  nämlichen  Ton ,  aber  eine  gerin- 
gere Anzahl  Querlinien,   woraus  hervorgeht,  dafs  auf  gleiche 
Weise,  als  bei  Stäben,  die  zum  Vorschein  kommenden  Kno- 
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tenlinien  zum  Theil  oder  insgesammt  secundaren  Schwingungen 
zugehören.  Savart  will  ferner  bemerkt  haben,  dafs  die  lon- 
gitudinal  schwingenden  Streifen  da,  wo  sie  ungefähr  in  der 
Mitte  zwischen  den  Fingern  gehalten  werden,  beim  Tönen  an 
Dicke  zunehmen,  woraus  zu  folgen  scheint,  dafs  an  dieser 
Stelle  dqr  eigentliche,  den  Ton  bedingende  Schwingungskno— 
ten  liegen  mag.    Streifen  von  25  Zoll  Länge,  1,3  Lin.  Dicke 


und  0,5  bis  0,75  Zpll  Breite  zeigen  gerade  Knotenlinien,  un- 
gefähr von  der  Art  und*  Anzahl,  Wie  sie  zu  mehrerer  Deut* 
TojHichkeit  in  der  Zeichnung  für  iie  eine  Oberfläche  angegeben 
sind,  solche  aber,  dje  bei  gleicher  Lange  und  Dicke  eine  gro- 
fsere  Breite  haben  ^    geben  gekrümmte  Knotenlinien ,  die  bei 
Fi«?.  1,5  Zoll  Breite  ^ul^  der  einen  Flache  so  wie  in  A  und  nach 
^•dem  Umkehren  so  wie  in  ß  gestaltet  sind.    Wählt  man  Strei- 
fen,  von  der  nämlichen  Lange  und  Dicke,    aber  von  einer  2 

auf  den  bei- 
»rschiedener 

Fi/». Lage,  ungefähr  denen  gleich,  die  in  der  Zeichnung  ausge— 
drückt  sind.  Diesen  gleichen  im  Allgemeinen  diejenigen  Fi- 
guren, die  auf  zunehmend  kürzeren  und  breiterpn  Streifen 
zum  Vorschein  kommen ,  denn  selbst  auf  quadratischen  sind 
sie  diesen  ähnlich,  wenn  man  sie  vermittelst  eines  kleinen 
jr|g.  Höhrchens  erzeugt.  Die  Zeichnung  giebt  auch  hiervon  eine 
ift  genäherte  Darstellung^  Auf  Welche  sonstige  Weise  aber  Län- 
genschwingungen starrer  elastischer  Körper  erzeugt  werden 
können,  wird  in  einem  folgenden  Abschnitte  (C)  naher  unter- 
Sucht  werden. 

Das  physische  Verhalten  tönender  elastischer  Scheiben  ist 
durch  die  mitgetbeilten  Untersuchungen  Ciiladsi's  und  ande- 
rer Gelehrten  in  einem  hohen  Grade  der  Vollständigkeit  auf- 
gefunden worden,  allein  eine  genügende  geometrische  Theorie  hat 
man  bisher  zu  erhalten  noch  nicht  vermocht.  Gleich  nach  Be— 
kanntwerdung  der  merkwürdigen  Versuche  CüLAnsi's  unter- 
nahm Jac.  Bkkxoulli1  einen  analytischen  Ausdruck  für  die 
Gesetze  dieser  Schwingungen  theoretisch  aufzufinden,  indem 
er  sich  namentlich  eine  quadratische  Scheibe  als  ein  netzför- 


1    Nor.  Act.  Ac.  Petrop.  Ann.  1787.  T.  V.  p.  197.   Eine  Abhand- 
lung über  die  Schwingungen  der  Scheiben  im  Allgemeinen  von  D 
Bekkoclli  findet  man  in  Comm.  PeL  T.  XII.  p.  105  u.  167. 
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Eiges  Gewebe  van  Pasern  dachte,  die  einander  rechtwinklig 
taciikreuzen ,  allein  diese  Vorstellungsart  ist  schwerlich  zu- 
lässig  und  auf  jeden  Fall  stimmen  die  erhaltenen  Resultate  nicht 
oit  der  Erfahrung  überein.  Als  1809  die  Versuche  Chlaovi's 
iti  den  Mitgliedern  des  französischen  Institutes,  namentlich 
»e  ia  Place,  so  grofse  Aufmerksamkeit  erregten,  dafs  sie 
cea  Kaiser  Nafoleov  vermochten,  zwei  Stunden  lang  sich 
dieselben  vorzeigen  und  erläutern  zu  lassen ,  und  dafs  er  au- 
ßerdem 6000  Fr.  als  Remuneration  für  diesen  Gelehrten  an- 
wies, um  eine  französische  Uebersetzung  seiner  Akustik  zu 
toorgen,  setzte  das  Institut  einen  Preis  von  3000  Fr.  für  eine 
Maljrtische  Auflösung  des  Problems  der  Schwingungen  elasti- 
scher Scheiben  fest,  und  nachdem  dieselbe  Aufgabe  zweimal 
vergebens  wiederholt  worden  war,  wurde  18 16  der  Preis  einer  Ab— 
handlang  der  Demoiselle  Germain  eftheilt,  der  einzigen,  die 
a-m  Institute  überreicht  worden  war,  und  worin  sich  wenigstens 
i  nerithtige  Differentialgleichung  und  einige  neue  Untersuchungen 
befinden1.  Spater  hat  auch  Poisso*2  seine  Untersuchungen 
Act  Schwingungen  elastischer  Körper  auf  Scheiben ,  jiament- 
hch  quadratische,  ausgedehnt,  ohne  jedoch  das  Problem  in 
ainem  "anzen  Umfange  vollständig  zu  lösen. 

34)  Ein  ahnliches  Verhalten,  als  dasjenige,  welches  oben 
J.  20.  rücksichtlich  der  Stabe  zur  Untersuchung  gekommen 
istt  zeigen  auch  die  Scheiben,  wenn  sie  zu  Glocken  gebogen 
«ad,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  im  letztern  Falle  blofs  die 
äafechsten  Schwingungen  runder  Scheiben,  wobei  die  Kno- 
«Jioien  sich  in  der  Mitte  schneiden,  zum  Vorschein  kom- 
nen,  indem  mindestens  noch  nicht  factpcb7dargethan  worden  ist, 
«w  auch  die  übrigen  vielfachen  Schwingungen  runder  Scheiben 
lei  Glocken  erzeugt  werden  können.  Wird  eine  Glocke  an 
iigend  einer  Stelle  angeschlagen ,  so  erhalt  sie  4  um  90°  von 
Lander  abstehende  Knotenlinien,  die  sich  im  Knopfe  der- 
ben schneiden,  wobei  die  den  Knopf  oder  Stiel  (die  Hand- 
febe,  den  Griff)  umgebenden  Theile  ruhn,  und  der  erhaltene 
Ton  ist,  wie  bei  Scheiben,  der  tiefste,  den  die  Glocke  geben 
tinn,  Dafs  diese  vier  (oder  zwei  ganz  durchgehenden,  in  der 
Mate  sich  durchkreuzenden)  Knotenlinien  wirklich  bei  diesem 


1  CitLAniii  neoe  Beitr.  sür  Akustik  S.  & 
*  Mim.  de  l  lnsütot  T.  Vili.  p.  523. 
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durch  Anschlagen  derselben  erzeugten  Tone  vorbanden  sind, 
ersieht  man  sehr  deutlich  daraus,  dafs  jede  Glocke  den  näm- 
lichen Ton  giebt,  wenn  man  sie  frei  gehalten  mit  einem  Vio- 
linbogen in  der  Richtung  ihres  Durchmessers  streicht,  oder 
wenn  man  sie  an  einer  Stelle  ihres  Randes  oder  an  zwei  um 
180*  oder  an  vier  um  90°  von  einander  entfernten  Stellen 
schwach  mit  der  Fingerspitze  berührt  und  jedesmal  in  45°  Ab- 
stand von  einer  der  berührten  Stellen  mit  einem  Violinbogen 
in  der  Richtung  ihres  Durchmessers  streicht.  Dünne,  mög- 
lichst gleichmäßig  dicke  gläserne  Glocken  mit  m  angeschliffe- 
nem Rande,  wie  man  sie  für  Luftpumpen  gebraucht  (jedoch 
ohne  Wulst),  zeigen  dieses»  ebenso  leicht,  als  bestimmt.  Bei 
diesen  Tönen  müssen  also  zwei  einander  gegenüberstehende 

F'g- Quadranten  gleichzeitig  nach  innen  und  die  beiden  andern 
132.  ■ 

'nach    aufsen    cebouen   werden    und  vermöge   des  schnellen 

Wechsels  dieser  La^en  den  Ton  erzeugen.      Diese  Bfcbun«»en 

DO  O 

lassen  sich  sichtbar  machen ,  wenn  man  ein  Liethes  Knöpfchen 
Siegellack  an  einem  feinen  Faden  herabhängend  mit  der  in- 
nern  fläche  der  Glocke  in  Berührung  bringt,  indem  es  dann 
an  den  schwingenden  Stellen  hüpft,  an  den  ruhenden  aber  un- 
bewegt bleibt,  jedoch  lassen  sich  die  letztern  bei  frei  gehal- 
tenen Glocken  nicht  leicht  auffinden ,  vielmehr  scheint  es  bei 
diesen,  wenn  sie  grofs,  d.  h.  10  bis  14  Zoll  weit,  dabei  dünn 
und  nicht  durchweg  gleichmäfsig  dick  sind,  als  ob  das  Hüpfen  des 
Knöpfchens  überall,  wenn  gleich  stellenweise  in  leicht  unter- 
scheidbarer gröfserer  oder  geringerer  Stärke,  statt  fände.  Ist 
die  Glocke  bis  zu  irgend  einer  beliebigen  Höhe  mit  Wasser 
gefüllt,  so  lassen  sich  die  Wellen  zwar  nicht  beim  blofsen 
Anschlagen ,  wohl  aber  durch  Streichen  mit  einem  Violinbo- 
gen auffallend  deutlich  darstellen,  ein  Versuch,  welcher  eben- 
so leicht  und  interessant  ist,  als  die  Erzeugung  der  Sandfi- 
guren auf  Scheiben.  Auch  hierzu  sind  kleine  Campanen  der 
Luftpumpen  von  f,5  bis  2  Zoll  Durchmesser  und  3  bis  4  Zoll 
Höhe  mit  einem  kleinen  Knopfe  und  matrgeschliffenem  Rande 
vorzüglich  geeignet,  jedoch  kann  man  auch  gewöhnliche  Bier- 
oder Weingläser  dazu  benutzen.  Die  wellenerzeugenden 
schwingenden  Stellen  unterscheiden  sich  dann  sehr  deutlich 
von  den  ruhenden  und  die  Wasserfläche  zeigt  beide  genau  so, 
Fig.  wie  die  Zeichnung  angiebt.  Hierbei  tritt  der  beachtenswerthe 
1   'Umstand  ein,  dafs  der  Ton  zunehmend  tiefer  wird,  je  hoher 
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<hs  Wasser  in  ihnen  steigt,   man  mag  ihn,  durch  blofses  An- 
schlagen oder  durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  erzeugen, 
üid  wenn  der  einmal  vorhandene  etwas  anhält,  die  Glocke  aber 
«aDrend  dieser  Zeit  in  eine  schräge  Lage  gebracht  wird,  so 
ik  der  Ton  .allmälig  au  einem  bedeutend  tiefern  über.  Weil 
l\n  die  4  Schwingungsknoten  allezeit  vorhanden  sind,  der 
Wasserstand  aey  niedrig  oder  hoch,   und  aufsenlem  der  Ton 
acht  sprungweis«»   sondern,  g««  allmälig  mit  zunehmender 
WttMrhöhe  in  einen  t^Uferp,  ubergeht  „  so  kann  dieser  Unter- 
idaed  nicn*  *of  einer .» Verminderung  der  Zahl  der  Schwin- 
^knoi« .  bewhen,  JCji*  *  Ws-  übrigens,  so  , vollständig  in 
dir  Angabe  aJJer  ,  -  selbst  geuRgfugiger  Modihcationeo,  erwähnt 
«sen  Umstand  nicht,  uo*  da  es  mir  für  den  Augenblick  an 
Ui  fehlt,  diese»  Gegensund  durch  eigene  . weitere  Versuche 
gongend  auizuklären,    so  finde  ich  die  vorläufige  Erklärung 
desselben  in  dem  Umstände ,  d*fc  <*»*  berührende  Wasser  die 
S^oeüigkeit  der  Schwipgupgen  in  eben  dem  Mafse  hindert 
und  langsamer  macht,   als  seine  Höhe  zunimmt,  weswegen 
«Un  die  Töne  im  gleichen  Verhältnisse  tiefer  werden  müs- 
sto1,   Aufcer  den  4  Schwiugungsknoten  können  deren  aucli 
(jodti  8,  allgemein  2  n  +  2  erzeugt  werden,  so  weit  der 
Infa*  der  Glocke  dieses  gestattet,   wenn  man  dieselbe  an 

1  Bin  Tieferwerden  der  Töne  bei  Glasröhren,  die  mit  einer 
fcuttigkeit  erfüllt  vermittelst  de»  Streichens  mit  einem  Geigenbogen 
tisten  katSAFAÄT  Ann.  Ch.  Phys.  XI V.  169.  bemerkt,  und  »war  ist  der 
Ion  Ütfer,  wenn  die  Flüssigkeit  specif.  schwerer  ist.  Die  Ursache 
tttt  allgemein  bekannten  Sache,  nämlich  dafs  gefüllte  Champagner- 
ihtr  nicht  Mingen,  finde  ich  gleichfalls  nirgend  erörtert,  und  theile 
dAer  sich  hierüber  dasjenige  mit,  was  mir  das  Phänomen  au  er- 
ikrco  scheint.  Die  haben  und  langen  Kelche  dieser  engen  Glaser 
kmata  überall  schwer,  insbesondere  weuu  sie  etwas  dick  sind,  weil 
ci«  ,ier  Schwingung.kuoten  einander  nahe  liegen  und  die  Masse  der 
mScawiogungen  zu  versetzenden  Theile  bis  sum  Boden  hinab  sehr 
gnu  ist,  'weswegen  auch  diejenigen  Glaser  am  schönsten  klingen, 
«Mie  einen  dünnen  SÜei  mit  geringer  Dicke  des  Kelches  und  einer 
in  Halbkugel  nahe  kommenden  Gestalt  vereinigen.  Die  an  sich 
Kk«er  Uiugendeo  Champagnergläser  werden  noch  weniger  tönend, 
wem  irgend  eine  Flüssigkeit,  also  nicht  blüfs  der  moussireude  Wciu, 
di.  Schwingungen  erschwert,  sobald  aber  die  an  die  Wandungen  sich 
tateeuden  Luftblasen  mit  tropfbaren  berührenden  Flüssigkeiten  wech- 
»1»J  die  Schwingungen  noch  mehr  erschweren,   müssen  sie  dann 
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einer  oder  einigen  hierzu  geeigneten  Stellen  leise  berührt  und 
ungefähr  in  der  Mitte  eines  schwingenden  Theiles  streicht. 
Ist  die  Oberfläche  des  Wassers  mit  einer  dünnen  Lage  He- 
xenmehl (semen  fycopodii)  bestreuet,  so  werden  die  Wellen 
durch  die  Anordnung  dieser  Substanz1  und  die  entstandenen  Fi- 
guren noch  sichtbarer.  ■  t- 

Hiermit  ist  eigentlich  das  Verhalten  tönender  Glocken  oder 
glockenförmiger  Körper  (der  Gläser,  Tasten,  T#pfc  u.  s-rwk) 
vollständig  angegeben,  updes  können- demnach  nur  noch  die- 
jenigen Umstände  erörtert  werden,  welche  diesen  allgemeine 
Gesetz  rnodiliciren.    Wird  der  Rand  einer  Glodke,  wezu  si 
jedoch  blofs  gipserne  (llar4jwnica  -  Gloek**)  oder  porsell 
eignen,  indem  ändere  nur  rnit  Leder  oder  einer  sonstigen > 
stanz  nnd  Colophoniem  sum*  Tönen*  gebracht  werden,  mit 
nassen  Fingen?  gerieben,  -während  me  auf  einer  Axe  befestigt 
umlaufen  ,  so  <  entlehn  gleichfalls  die  vier  KnotenUnien ,  nnd 
man  kann  sie  daher  gleichzeitig  entweder  an  eise*  oder  an  meh- 
rem  Stellen  reiben,  jedoch,  blofs  au  solchen,  Wohin  Knoten, 
linien  fallen,  also  in  90°,  ISOv  und  270°  Abstand.    Findet  an 
einer  andern  Stelle  eine  Reibung  statt, l  so  tönt  die  Glocke 
entweder  gar  nicht,  oder  es  entsteht  ein  anderer  verschiedener 
Ton,  sobald  die  Reibungen  in  andern,  symmetrisch  geordne- 
ten Knotenliuien  statt  finden.     Die  leichteste  und  daher- auch 
gewöhnlichste  Abiheilung  durch  vier  Schwingungsknoten  fin- 
det auch  dann  statt,   wenn  eine  Glocke  etwas  unter  ihren 
Rande  in  der  Richtung  ihres  Umfanges  mit  einem  Violinbogen 
gestrichen  oder  mit  nassen  Fingern  gerieben  wird,   und  all- 
zeit befindet  sich  an  der  gestrichenen  Stelle  dann  ein  Schwin- 
gungsknoten ,    statt  dafs  beim  Streichen  in  der  Richtung  ces 
Durchmessers  ein  Schwingungsbogen  entsteht«    Geschieht  nan- 

F'g«  lieh  das  Streichen  in  der  Richtung  m  n ,  so  geht  die  Form  ier 
134. 

'Glocke  abwechselnd  in  fp  und  gq  über,  und  die  Knoteeli- 
nien  laufen  ohne  Unterbrechung  stets  in  gleichen  Abständen 
von  einander  um  den  ganzen  Umfang  der  Glocke. 

35)  Die  regelmäßige  genaue  Abtheilung  der  Glocken  dtreh 
die  vier  Schwingungsknotenlinien  erfolgt  aber  blofs  dann,  xfrün 
dieselben  überall  von  gleich mäTsiger  Dicke  sind}  widrigerfalls 
werden  jene  ungleich  und  es  entstehn,  wie  dieses  bei  grö'sern 
und  kleinen  Scheiben,  beide  als  gleich  betrachtet,  der  Fall 
seyn  würde ,  je  nach  der  Stelle ,  wo  sie  angeschlagen  oder  gc- 
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strichen  werden,   ungleich  hohe  Töne.     Es  laTst  sich  dieses 
let  einem  Glase  oder  einer  Tasse  mit  einem  Henkel  nachwei- 
ten,  indem  letzterer  dann  entweder  mitschwingt  oder  ruht, 
Bad  hierdurch  die  Höhe  des  Tones  abändert,  wobei  der  Un- 
terschied einen  halben  Ton  betragen  kann.      Bei  Harmonica- 
Glocken  ist  der  Unterschied  der  Tonhöhe  zwar  geringer,  aber 
doch  so  merklich,  dafs  dadurch  ein  unangenehmes  Mitklingen 
eines  nah«  gleichen  Tones  erzeugt  wird ,  Wodurch  dann  die 
spater  ftu  erörternden  Stöfse  entstehn.     Eberiäieses  findet  sich 
bei  manchen  Glocken ,    namentlich  denen  auf  Thüriöen ,  wo 
man  jedoch  <kirch  genaue  Aufsuchung  der  Stellen,  an  die  der 
Klöppel  schlagen  mufs,   die  Entstehung  der  unrichtigen  Töne 
vermeiden  kann.     Ist  eine  Glocke  %  der  Richtung  ihres  Um- 
ftages  geborsten,  £o>  können  die  Theile  an  beidenr  Seiten  des 
Risses  schwingen  und  die  Möglichkeit  eines*  Forcbestehns  ih- 
rn  Tones  ist  vorharidfcb,  wenn  auch  derselbe  minder  hell 
ist,  geht  aber  der  R?&  teoch  der  Länge  der  Glocke,  so  fallt 
•m  offene  Stell*  entweder  in  eine  Knotenlinie  oder  in  eine 
»cWingende  Abtheilung;  im  erstem  Falle  fehlt  die  erforderli- 
che Steifheit,    im  letztern  stofsen  die  offenen  Theile  gegen 
«Baader,   die   Schwingungen  können   nicht  regelmässig  statt 
finden  und  der  Ton  bleibt  daher  in  der  Regel  ganz  aus  oder 
er  ist  in  seltenen  Fällen  mindestens  rauher,  kurz  man  hört  ein 
blofses  Geräusch,  ein  Klappern,  aber  keinen  Ton,  zu  dessen 
Entstehn  die  erforderlichen  Bedingungen  fehlen.     Geht  der 
Kils  nicht  tief,  so  kann  der  Fehler  verbessert  werden ,  wenn 
man  unter  dem  Risse  ein  Loch  bohrt  und  bis  in  dieses  herab 
rin  dreieckiges  Stück  aussogt,  wodurch  aber  der  Ton  in  Fol- 
ge des  erweiterten  Umfangs  tiefer  wird.     Wenn  hinlänglich 
grofse  und  gleichmafsig  dicke  Glocken  durch  das  bereits  an- 
gegebene Verfahren  vermittelst  der  Knotenlinien  in  4,  6,  8, 
SO  u.  s.  w.  Theile  getheilt  werden ,  so  stehn  die  alsdann  ent- 
stehenden Töne  im  Verhlltnifs  der  Quadrate  von  2,  3,  4,  5, 
und  heust  also  der  tiefste  Ton ,   welcher  4  Knotenlinien  zu- 

gebort,  ungestrichen  o,  so  sind  die  andern  d,  c,  gis.  Zur  Be- 
stimmung der  verhältnifsmäfsigen  Menge  der  Schwingungen 
anhcber  Glocken  giebtCHLAnvi  in  Gemäfsheit  der  für  schwin- 
gend« Stäbe  aufgestellten  Grundsätze  an ,  dafs 


■  • 
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'   '   1       ^   II*  D  V"  Q 

ist,  \v6rin  n  eine  conscante  Zahl  der  Schwingungen ,  L  den 
Durchmesser,  D  die  Dicke,  q  die  Rigidität  der  Masse  und  Ö 
die'  Dichtigkeit  oder  das  spec.  Gewicht  bezeichnen  (S.  15).  Bei 
Glocken 'aiiS  einerlei  Materie  sind  also  die  Töne  im  geraden 
Verhältnisse 1  der  Dicke  höher  und  im  quadratischen  der  Durch- 
messer1 'tief^  Theoretische  Untersuchungen  über  tönende 
GlWckeh  RabenTL.  Eüler1  und  Golowin2  angestellt,  allein  diel 
ern^teVien  Resultate  stimmen  nicht  genau  mit  den  von  CuladnJ 

durch  'Erfahrung  gefundenen  überein. 

f  >  •    1.  '  .#  :,  •  • 

Es  verdient  hier  noch  eine  interessante  Thatsache  mitge- 

thellt  zu  werden,  .weiche  Streu lkk*  aufgefunden  hat.  Wenn 

man  ein  '  gewöhn  lichjes  zylindrisches  Trinkglas  Defeuchtet,  dann 

inwendig  und  auswendig  mit  feinem  Sande  überzieht,  welcher 

leicht  darauf  haften  bleibt,  und  mit  einem  Geigenbogen  streicht, 

so  entstehn  inwendig  vier,  Streifen ,  die  mit  ihren  Spitzen  von 

den  breitern  untern  Theilen  auslaufend  bis  an  den  Rand  hin- 

aufreichen.    Auf  der  Außenseite  entstehn  gleichfalls  Figuren, 

aber  an  denjenigen  Stellen,    die  inwendig  frei  sind.  Hierin 

zeigen  also  solche  Glaser  ein  gleiches  Verhalten,  als  Scheiben, 

die  in  Schwingungen  versetzt  werden. 


V  i 


B,    Entstehung  der   Töne  duroh  Schwin- 
gungen  elastischer  oder  expansibler 

Flüssigkeiten. 

36)  Dafs  tropfbare  Flüssigkeiten  zur  Erzeugung  des  Schal- 
les nicht  geeignet  sind,  ist  bereits  oben (§. 6«) erwähnt  worden ; 
desto  mehr  ist  dieses  bei  den  elastischen  oder  expanstblen  der 
Fall,  deren  Elasticitat  zwar  nicht  in  einem  solchen  Grade  der 
Starke  jeder  Veränderung  der  Gestalt  widersteht,  als  starre 
oder  gespannte  feste  Körper  in  Folge  ihrer  Steifung  dieses 
vermögen,  die  dagegen  aber  eine  überwiegende  Geneigtheit 
zur  Erzeugung  von  Oscillationen  in  ihrem  steten  Bestreben 


1   Nov.  Comm.  Soc.  Pet.  T.  X.  p.  261. 
t   Acta  Acad.  Pet.  Ann.  1781.  T.  11. 
S   G.  LXXX.  211. 
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wen  Expansion  besitzen  und  «ich  daher  zur  Erzeugung  von 
Tönen  vorzugsweise  eignen.  Es  darf  demnach  mit  Sicherheit 
»genommen  werden ,  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tone 
durch  Schwingungen  der  Luft  erzeugt  werde. 

Auf  gleiche  Weise,  als  durch  einen  einzelnen.  Stöfs  eines 
ffsteo  Körpers  kein  Ton ,  wohl  aber  ein  Knall  o,der  vielmehr^ 
ein  Geräusch ,    -erzeugt  wird,    ist  dieses  auch  bei  elastischen, 
Massigkeiten  der  Fall,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesen 
noch  leichter  ein  Knall,   ein  Getöse,   zum  Vorschein  komme, 
weil  die  .gestofsenen  Massen  der  Gasarten  leichter  fortdauernde, 
amegelmakige ,    zum  eigentlichen  Tone  ungenügende,  Wellen 
erzeugen,  als  feste  Körper.     Ein  Knall  entsteht  daher,  wenn 
die  Luft  schnell  in  einen  leeren  Raum,  stürzt,    z.  1).  beim 
schnellen  OeiTnen  eines  Pennals,    oeim  Zerplatzen  einer  Blase 
oder  eines  Gefäfses  durch  den  Luftdruck,  beim  schnellen  Zer- 
trennen  der  Luft  vermittelst  einer  Peitschenschnur,  beim  Durch-, 
brache  eines  elektrischen  Funkens  oder  des  Blitzes,  jedoch  geht 
im  letttern  Falle  der  Knall  in  eine  Art  von  Ton  über,  wenn 
et  \on  der  Erde  und  geeigneten  Gegenständen  auf  derselben, 
alj  Felsen ,    Bäumen  u.  dgl. ,  oft  und  schnell  reilectirt  wird. 
Zar  .Erzeugung  eines  solchen  Getöses  ist  nicht  gerade  das  Vor- 
iandenseyn  eines  absolut  leeren  Raumes  erforderlich,  sondern 
oft  blofs  der  Stöfs  der  verdichteten  Gasarten  gegen  dünnere, 
wie  sich  deutlich  beim  schnellen  Oeffnen  eines  Pennals  zeigt, 
stattliche  Erscheinungen  kommen  däher  bei  alten  Explosionen, 
namentlich  denen  des  Schiefspulvers,  der  Knallsalze,  der  de- 
tonirenden  Mischungen,  beim  Verbrennen  des  Knallgases,  dem 
Zerplatzen  der  Dampfkessel  u.  s.  w.  vor,    wobei  eine  Masse 
verdichteter  elastischer  Flüssigkeiten  plötzlich  in  dünnere  Luft 
eindringt,   meistens  aber  durch  augenblickliche  Verdichtung 
einen  minder  erfüllten  Raum  erzeugt ,    in  welchen  die  umge- 
benden Luftschichten  hineinstürzen. 

Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  ist  die  atmosphärische 
Luft  derjenige  elastische  Körper,  welcher  Töne  erzeugt,  und 
sie  dient  daher  als  Norm  bei  der  Demonstration  der  hierbei 
herrschenden  Gesetze,  ebenso  wie  in  der  Pneumatik.  Es  wird 
daker  der  Kürze  wegen  bei  den  folgenden  Untersuchungen 
Mols  von  der  Luft  die  Rede  seyn  und  nur  spater  noch  eine 
Anwendung  auf  einige  Eigentümlichkeiten  anderweitiger  gas- 
förmiger Körper  gemacht  werden. 


2G8  Schall. 

37)  Ein  blolser  Luftstrom,  .ein  Fliefsen  der  Luft  durch 
eine  Oeffnung  in  den  freien  Raum  oder  in  einer  Röhre*  er- 
zeugt keinen  Schall,  und  wenn  gleich  beim  Pfeifen  mit  dem 
Munde  oder  andern  pfeifenden  Tönen,  bei  denen  die  Luft 
durch  ein  enges  Loch  strömt,  dieses  der  Fall  zu  seyn  scheint, 
so  gewahrt  man  doch  bei  näherer  Untersuchung  bald,  da  Ts 
hierbei  noch  andere  Bedingungen  mitwirken,  denn  namentlich 
hö'rt  das  Pfeifen  mit  dem  Munde  auf,  wenn  man  ein  gläsernes 
oder  metallenes  Röhrchen  zwischen  die  Lippen  nimmt,  und 
wenn  auch  hierbei,  wie  beim  Strömen  des  Windes  durch  enge 
Öffnungen,  ein  pfeifendes  Geräusch  entsteht,  so  ist  dieses  die 
Folge  der  Bebungen,  worin  die  Ränder  oder  «inneren  Theile 
der  Röhren  und  Oeffnungen  versetzt  werden  und  die  sie  dann 
der  Luft  mittheilen ,  wie  dieses  bei  der  Betrachtung  der  durch 
Luftschwingungen  tönenden  Instrumente  näher  nachgewiesen 
wird.  Die  Töne  durch  Luft  entstehn  vielmehr  ganz  eigent- 
lich vermittelst  der  Schwingungen,  worein  diese  Flüssigkeit  ge- 
rath,  und  zwar  sind  diese  longitudinale,  indem  weder  trans- 
versale noch  drehende  bei  der  Beweglichkeit  oder  grofsen 
Flüssigkeit  der  Luft  entstehn  können.  Wie  bei  starren  Kör- 
pern bestehn  diese  Schwingungen  in  wechselnden  Verdichtun- 
gen und  Verdünnungen,  die  nach  der  Länge  fortgehn  und 
wieder  zurückkehren ,  wodurch  auch  in  der  Luft  Schwingung», 
knoten  entstehn,  deren  Bildung  wir  uns  auf  gleiche  Weise 
vorstellen  müssen,  als  dieses  bei  festen  Körpern  §.  17.  er- 
läutert wurde. 

Das  Verhalten  der  Luft  bei  der  Erzeugung  der  Schallwellen 
ist  nach  einigen  frühern  Bemühungen,  namentlich  von  Sauveur  ä, 
hauptsächlich  untersucht  worden  durch  Dan.  Berhoull.  i  * 
und  L.  Euler9,  deren  gründliche  Forschungen'von  allen  spä- 
tem Gelehrten  benutzt  wurden  j  eine  klare  Uebersicht  des  Pro- 
blems aber  findet  man  in  den  Werken  von  Biot*  und  von 
den  Gebrüdern  Weber5,  denen  ich  in  der  hier  mitzutheilen- 
den  Darstellung  hauptsächlich  folge. 


1  "Me*m.  de  l'Aead.  1701. 

2  Mem.  de  l'Aead.  de  Paris.  1762. 

S  Nov.  Comra.  Pet.  T.  XVI.  p.  335. 

4  Traite*  de  Phjs.  exper.  et  math.  T.  IL  p.  110. 

5  Wellenlehre  S.  481. 
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38)  Wenn  man  das  Pfrifen  mit  dem  MurJde,  den  Ton 
kleiner  Jagdpfeifen  und  der  Mundstücke  mancher  Instrumente 
berücksichtigt ,  so  scheint  zu  folgen,  dafs  Schallwellen  von 
betrachtlicher  Breite  auch  im  freien  und  unbegrenzten  Räume 
satt  finden  können,  indem  dieses  namentlich  in  Beziehung  auf 
die  beträchtlich  tiefen  Töne  beim  Pfeifen  mit  dem  Munde 
nothwendig  anzunehmen  "wäre,  für  welche  der  kurze  Raum 
mischen  den  Lippen  nicht  genügt.  Es  wird  jedoch  in  der 
Folge  gereigt  werden,  da f»  einmal  erzeugte  Wellen  allerdings 
in  freien  Räume  fortgehn  Irinnen,  im  Allgemeinen  aber  wu4 
ihre  Breite  durch  die  Lange  der  Röhren,  in  denen  die  schwing 
•ende  Luftsäule  eingeschlossen  ist,  und  deren,  aliquote  Theilf 
auf  bleiche  Weise  bedingt,  als  dieses  beit  transversalen  und 
loogitud inalen  Schwingungen'  der  Stäbe,  statt •» findete  Uns  aber 
das  Ganze  leichter  zu  Überseen,  mögen  erst  folgende  allgemein 
oe  Satze  vorausgeschickt  werden.        ,  ,    <  >  i 

a)  Wenn  wir  uns  die  durch  Verachtungen  und  Verdita* 
narren,  entstehenden  Luftwellen  tfenen  ähnlich  denken,  die 
a*s  den  Erhebungen  und  Vertiefungen  der  flüsaigkeitea  her 
*tehs,  so  giebt  es  auch  bei  jenen  verdichtende«  und  verdünn 
Wellen,  Wellenberge  und  Wellenthäler ,  die  in  ihrer 
einander  entgegengesetzt  sind,  indem  die  eiuen 
rückwärts  eich  bewegen,  wenn  die  andern  vorwärts  schreiten^ 
wo  beide  einander  begegnen,  $0  dafs  ein  Stillstand  eintritt, 
heben  sie  sich  auf  und  es  entsteht  ein  Schwingungskneten« 

b)  Die  Geschwindigkeit,    womit  die   Wellen  in  der 
nämlichen  Art  einer  elastischen  Flüssigkeit  sich  bewegen,  ist 
stets  sich  selbst  gleich ,  die  Röhre  sey  weit  oder  enge  und  die 
Ursache  ihrer  Erzeugung,  welche  sie  wolle;  der  Unterschied 
beruht  also  blots  auf  der  Breite  der  Wellen  oder  der  Länge 
des  Raumes,  bis  wohin  die  verdichtende  oder  die  verdünnende 
Welle  fortschreitet ,   bis  sie  umkehrt,  oder  in  die  entgegenge- 
setzte verwandelt  wird,  und  diese  Breite  der  Wellen  als  Ur- 
sache der  Tonhöhe  wird  bedingt  theils  durch  die  Länge  dec 
Rohre  uud  das  Verhältnifs  der  aliquoten  Theile,  worein  sie 
sich  theilen  kann,  theils  durch  die  Ursache,  welche  die  Wellen 
erzeugt,  indem  die  Fortschreitung  der  Welle  um  so  viel  län- 
ger dauern  mufs ,   je  anhaltender  die  sie  erzeugende  Ursache 
ml  sie  einwirkt. 

c)  Denken  wir  uns  die  Schallwellen  der  Luft  wie  die 


nenne 
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Wassevwellen  und  substitoiren  wir  sonach  den  Verdiditttnge'n 
und  Verdiinnungen  von  jenen  die  Erhöhungen  ood-VeTt iofan- 
Fig.gen  von  diesen,   so  bildet  der  Raum  von  einer  Erhöhung  zur 
1S5' andern  ab  oder,  was  einerlei  ist,  vom  tiefsten  Functe  bia  wie- 
der zur  gröfsten  Tiefe  cd  eine  W ellenbreite *•      Legt  man  in 
die  tiefsten  Puncto  c  und  d  eine  horizontale  Linie  rs,  so  giebt 
diese  in  a  und  ß  die  Stellen  an,    welche  die  in  a  und  b  be- 
findlichen Theüe  bei  einer  abermaligen  Oscillation  erreichen 
werden,  wahrend  c  und  dnach  y  und  J  gelangen.     Die  hori- 
zontale Linie  tun  gipbt  den  mittleren  Stand  aller  dieser  Puncto 
an  und  schneidet  die  Wellen  -  Cnrve  in  den  Puncten  p  und  q, 
die  vom  höchsten  und  tiefsten  Puncte  um  den  vierten  Theil 
der  ganzen  Wellenbreite  abstehn.    Hier  befindet  sich  also  der 
Punct  der  Ausgleichung ,  wo  noch  keine  Wellenbewegung  statt 
findet,  und  jede  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  beginnende  Welle 
mufs  also  im  vierten  Theile  der  ganzen  Wellenlänge  oder  in 
der  Hälfte  zwischen  dem  höchsten  und  tiefsten  Puncte  anfan- 
gen.    Die  Gebrüder  Weber  haben  eine  sehr  bequeme  Be- 
zeichnung für  die  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der  Wel- 
len ,  die  Wellenberge  und  Wellentäler  in  der  Luft  gewählt, 
indem  sie  beide  durch  eine  linsenförmige  Figur  anschaulich 
machen,  die  für  die  erstem  Querstriche  enthalt,  für  die  letz- 
tern aber  blofs  aus  einer  punctirten  Begrenzung  besteht.  Hier- 
bei versteht  sich  von  selbst,    dafs  die  verdichtende  Well» 
beim  Rückgange  der  Oscillation  zu  einer  verdünnenden  wird. 
Pig. Nehmen  wir  daher  die  wechselnden  Stadien  der  Wellen,  so 
136- wird  im  ersten  Zeittheile  die  verdichtende  Welle  von  gege- 
bener Lenge  den  Raum  von  a  bis  b  durchlaufen  und  beim  An- 


1  Der  Sprachgebrauch  entscheidet  nicht  mit  Bestimmtheit,  ob 
man  Wellenbreite  oder  Wellenlänge  sagen  solle,  ohne  dafs  jedoch 
hieraus  Mißverständnisse  erwachsen  können,  da  allezeit  der  Raum  von 
einem  Schwingungtknoten  bis  zum  andern  verstanden  wird ,  man  mag 
dieses  die  Breite  oder  die  Lange  der  Schallwellen  nennen.  Man  kann 
daher  den  einen  oder  den  andern  dieser  Ausdrücke  gebrauchen  ,  so* 
bald  von  Schall-  oder  Lichttvellen  gehandelt  wird.  Dafs  übrigens 
zwischen  den  Schwiiigungsknoten  aueceasiv  folgende  Verdichtungen 
und  ebenso  Verdünnungen  der  Luft  statt  finden  t  die  man  gleichfalls 
Wellen  nennen  und  von  denen  man  den  Ausdruck  Brette  und  Länge 
nach  Gefallen  gebrauchen  kann,  ohne  dafs  jedoch  diese  GröT«e  noch 
nicht  einmal  annähernd,  wie  beim  Lichte,  bestimmt  ist,  folgt  aus  der 
Natur  der  Wellen  von  selbst. 
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f*nge  des  «weiten  Zeittheiles  von  b  nach  c  fortschreiten,  wah- 
rte«] gleichzeitig  die  verdünnende  Welle  von  b  nach  a  zn- 
rikkläuft,    im  dritten  Zeittheile  geht  die  verdichtende  Welle 
Ten  c  bis  d  ,   während  die  verdünnende  von  c  nach  b  zurück- 
lauft,   die  im  zweiten  Zeiträume  aber  bereits  in  a  angekom- 
mene verdünnende  wieder  bis  b  gelangt,  im  vierten  Zeittheile 
«breitet  die  verdichtende  von  d  bis  e  fort,    während  von  d 
»ach  c  und  von  b  nach  a  eine  verdünnende,  von  b  nach  c  aber 
eine  verdichtende  läuft.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  im  Isten, 
3ten,  5ten....,  überhaupt  im  (2n  —  i)ten  Zeittheile  die  ver- 
dichtenden Wellen  die  nämlichen  Stellen  einnehmen,  worin  sich 
im  2ten,  4ten,  6ten . . . .,  überhaupt  im  2nten  die  verdünnenden  be- 
finden, dafs  femer  im  dritten  Zeittheile  die  von  c  nach  b  fort- 
schreitende verdünnende  Welle  der  von  a  nach  b  gekommenen 
begegnet,  wodurch  im  Berühmngspuncte  ihre  Bewegung  =  0 
werden  oder  ein  Schwingungsknoten  entstehn  mufs,  dafs  aber 
die  in  b  von  c  aus  angekommene  verdünnende  Welle  mit  der 
Ton  b  nach   a  zurückkehrenden   verdünnenden  zusammenfallt 
und  mit  ihr  gemeinschaftlich  nach  a  gelangt.     Das  nämliche 
abwechselnde  Verhalten  würde  statt  linden,  wenn  die  erste  in 
1  angenommene  Welle  ab  eine  verdünnende  wäre.    Hat  man 
daher  eine  an  beiden  Enden  offene  tönende  Röhre ,  die  hier- 
□tch  in  ihrer  Mitte  einen  Schwingungsknoten  erhält,   so  fin- 
den von  hieraus  nach  beiden  Seiten  entgegengesetzte  Schwin- 
gtingen statt,    die  Welle  ist  in  der  einen  Hälfte  gleichzeitig 
verdünnend   (rücklaufend),  wenn  sie  in  der  andern  verdich- 
tend (fortschreitend)  ist;   min  kann  die  eine  negativ  nennen, 
wenn  die  andere  positiv  heifst.    Diesen  wichtigen  sogenann- 
ten BernouUi'schtn  Satz  hat  Wheatstoäi  1  neuerdings  factisch 
dargethan.    Er  bog  eine  bleierne  Röhre  von  etwa  13  Z.  Länge 
and  1  Z.  Weite  so  kreisförmig,   dafs  die  beiden  offenen  En- 
den einander  gegenüber  standen,  und  brachte  zwischen  diese 
eine  tönende  Glasscheibe,  welche  durch  Streichen  mit  dem 
Geigenbogen  die  erste  Ckladni'sche  Figur  gab.     Die  hierdurch 
entstehenden  Schwingungen  wurden  zwar  der  Luft  in  der  Röhre 
mitgetheilt2,   mufsteu  sich  aber  als  entgegengesetzt  neutralisi- 
ren  und  gaben  daher  keine  Resonanz.     Die  Röhre  hatte  aber 


■ 

1  PoggendorfTs  Ann.  XXVKJ,  446. 

2  Vergl.  §.  BZ. 
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in  ihrer  Mitte  ein  Gewinde,  vermtfge  dessen  jedes  Ende  un- 
abhängig vom  endern  um  die  Axe  der  Röhre  gedreht  werden 
konnte.  Wurde  denn  die  Oeilnung  jedes  Endes  über  einen 
entgegengesetzt  schwingenden  Theil  der  Scheibe  gehalten,  so 
hörte  man  sehr  deutlich  das  Mittönen  der  Luftsäule* 

d)  Wenn  die  in  einer  Röhre  sich  bewegende  Welle  ge- 
gen eine  Wand  stöfst,  so  wird  sie  zurückgeworfen  und  behalt 
dabei  ihre  Beschaffenheit*  ohne  Aenderung,  sie  bleibt  elso  eine 
verdichtende  oder  verdünnende,  je  nachdem  sie  das  eine  oder 
das  andere  vorher  war,  kommt  dagegen  die  Welle  am  offe- 
nen Ende  der  Röhre  en,  so  hört  der  durch  die  Wände  ge- 
leistete Widerstand  auf,  die  Welle  zerfliefst  also  und  kehrt 
um,  jedoch  mit  veränderter  Beschaffenheit,  indem  aus  der 
verdichtenden  eine  verdünnende  wird  und  umgekehrt. 

e)  Da  die  Geschwindigkeit  der  Wellenbewegung  in  gleich- 
artigen elastischen  Flüssigkeiten  stets  die  nämliche  ist,  so  wer- 
den um  so  viel  mehr  Wellenschwingungen  in  einer  gegebenen 
Zeit  erfolgen,  je  geringer  die  Wellenbreite  und  je  kürzer  also 
die  Zeit  ist,  welche  jede  einzelne  Welle  zum  Durchlaufen  ihres 
Raumes  bedarf,  wodurch  also  dieHöhe  des  Tones  bedingt  wird. 
Hierbei  kommt  jedoch,  blofs  rücksichtlich  der  Tonhöhe,  nicht 
aber  des  Klanges,  die  Weite  der  Röhre,  die  Beschaffenheit  der- 
selben, ob  sie  gerade  oder  krumm  ist,  und  die  Masse,  woraus  sie 
besteht,  nicht  in  Betrachtung.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewe- 
gung tönender  Schallwellen  ist  übrigens  derjenigen  gleich,  wo- 
mit der  Schall  durch  die  nämliche  Gasart  fortgeleitet  wird, 
und  wenn  man  diese  daher  bei  mittlerer  Temperatur  zu  etwa 
1030 par.  Fufs  in  einer  Secuöde  annimmt,  so  würde  für  die  dop- 
pelte Breite  einer  Schallwelle  =  a  die  Zahl  der  Schwingungen1  in 

1030  * ' 

1  Secunde  N  =  — —  seyn,  wontch  der  jedesmal  erzeugte  Ton 

mit  den  durch  andere  schwingende  Körper  hervorgebrachten 
vergleichbar  wird.  Die  Fortpflanzung  des  Schalles  wird  aber 
schneller  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur,  und  aus  diesem 
Grunde  stimmen  alle  Blasinstrumente  in  der  Kälte  tiefer,  wer- 


1  Eine  Schwingung ,  so  viel  all  ein  ganzer  Pulsus ,  ist  der  llin- 
tmd  Hergang  von  a  bis  b  in  der  Zeichnung  nnd  wieder  zurück,  also 
von  a  bis  c ,  weil  die  Welle  in  der  nämlichen  Zeit  von  b  nach  c  fort- 
schreitet, in  welcher  sie  von  b  nad  a  wieder  soräcklauft. 
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dagegen  höher,  wenn  die  Temperatur  steigt,  was  na-«- 
iKh&  -denen,  die  tirit  dem  Munde  geblasen  werden, 
*/aW  der  «ingeblasenen  Luft  bewirkt  wird. 
39)  A eitere  Versuche  hatten  bereits  gezeigt  >  was  auch  aus 
den  durch 'Biot  und  Ham^l  angestellten  hervorgeht1,  dafs  eine 
2D  beiden  Enden  offene  Röhre,  bei  welcher  an  der  einen 
Oeffnung  durch  irgend  ein  Mittel  Schwingungen  erzeugt  wer- 
den, in  der  Mitte  einen  SchwinguiJgsltnoteu  erhalt,  und  ana- 
log den  Stäben  haben  solche  Pfeifelf  dftfh  d>n  ihnen  auf  die 
einfachste  Weise  zukommenden  tiefsten  Ton.  Diesen  Fall  auf 
die  eben  mitget heilte  Darstellung  zurückgeführt  hätte  die  Röhre 
die  Länge  ac  und  die  Folge  der  Schwingungen  wäre  so,  wie 
sie  von  1  bis  4  für,  diese  Länge  gezeichnet  ist.  Heifst  dann 
der  Hin  -  nnd  Hergang  einer  Welle  eine  einfache  Schall- 
schwingung und  wird  diese  a  ,  die  Lange  der  Rohre  I  genannt, 
so  ist  a  =  1  und  l"  i,T  =  o:l.  Werden  in  einer  an  beiden 
Enden  offenen  Röhre  ,  zwei.  Schwingungsknoten  gebildet,  so  ist  Fi*. 

NN'=a,  AN  =  *  a  und  N'B==*  «,  137. 
mithin  ist  I  =  2  a  und  also  ist  l";  T  =  2  « :  1 ,  wonach  also 
doppelt  so  viele  Schwingungen  in  einer  Secunde  erfolgen  und 
die  höhere  Octave  gehört  wird.  Nimmt  auf  diese  Weise  die 
Zahl  der  Schwingungsknoten  zu,  wobei  allezeit  jedes  der  bei- 
den offenen  Enden  =  |  a  ist,  so  wird  allgemein 

n  a  =  1  und  l":T  =  n«:l, 
wonach   dann  die  Töne,   wenn  man  den  genannten  tiefsten 
durch  1  bezeichnet,  wie  die  natürlichen  Zahlen  1,2, 3> 4..  —  n 
zunehmen.    Ist  dagegen,  die  Röhre  oben,  verschlossen,  so  ent- 
steht in  der  Mitte  kein  Schwingungsknoteo ,  die  Welle  istal- 
ppelt  so  lang,  der  Ton  ist  eine  Octave  tiefer,;  Hiernach 
a  =  2l,  es  würde  also  l";T  =  at2i  folgen  und  die 
infolge  der  Töne  müfste  durch  die  geraden  Rahlen  2,  4, 
6..-.  2«  ausgedrückt  werden,  wie  Pakiel  Bsrkoülli  ge- 
than  hat;  indefs  ist  die  erste  Art  die  gebräuchlichste,  und: man 
darf  dann  nur  annehmen,  dafs  bei  gedeckten  Pfeifen  ihre  Läßr 
ge  kalb  so  grofc  seyn  mofs,  wenn  ein  gleich  |ioher  Ton:  zu^n 
Vorschein  .kommen  soll,  wodurch  man  beidejjöo*  *uf  einafv 
der  reduciren  kann.    Uebrigens  existiren  jene  Töne  jilerdiugs 
in  demjenigen  Register  der  Orgeln,  welches  GedaU  (eigentlich 

1   B«ot  a.  n.  O.  8.  120.  *  .T 

TUT.  Bd.  S 
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Gedeckt)  genannt  wird.  Du  weitere  Verfolg ea  dieser  Be- 
trachtungen fuhrt  su  der  Untersuchung  der  Töne, ,  die  durch 
gewisse  Langen  der  Luftsäule  entsteh^,  die,  jedoch  erst  4*np 
klarer  werden,  wenn  noch  einig*  andere  Bestimmungen  vor- 
ausgegangen sind.  Es  möge  daher  hier  vorläufig  nur  noch  die 
Bemerkung  Plate  finden,  dafs  die  Schwingungen  anderer  gas- 
förmiger Körper  im  Allgemeinen  den  nämlichen  Gesetzen  un- 
terliegen ,  die  so  eben  in  Beziehung  auf  die  atmosphärische 
Luft  nachgewiesen  worden  sind. 

C.    Entstehung  der   Töne  durch  Schall- 
wellen^  die  durch  andere  Schwingungen 
hervorgebracht  worden  sind,    oder  über 
das  Mittönen,  die  Resonanz. 

r 

39b)  Es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  ein  jeder  der  bisher 
betrachteten  Körper  aulser  den  den  Schall  erzeugenden  Schwin- 
gungen noch  auf  vielfache  andere  Weise  sich  bewegen  könne« 
Chlaovi1  hat  dieses  ausführlicher  nachgewiesen,  als  nöthig 
ist,  und  ein  Verfahren  angegeben,  wie  man  unter  vielen  sol- 
chen möglichen  Bewegungen  namentlich  zweierlei  Arten,  die  den 
Ton  erzeugenden  und  andere  schwingende ,  vermittelst  eines 
in  einem  Schraubstocke  gespannten  Stabes  erzeugen  könne, 
wodurch  ähnliche  Erscheinungen  hervorgebracht  werden,  als 
diejenigen,  welche  Wheatstohe  vermittelst  des  Kaleido- 
phorfa2  in  gröfserer  Eleganz  erzeugt.  Aufserdem  ist  bereits  bei 
der  Untersuchung  der  löngitudinalen  Schwingungen  elastischer 
Stabe  §.  17.  gezeigt  worden,  dafs  aufser  den  tongebenden  bei 
diesen  gleichzeitig  noch  secundäre  existiren,  und  es  wird  so- 
nach aus  der  Analogie  schon  wahrscheinlich,  dafs  ähnliche 
auch  in  den  Luftsäulen  statt  finden  können ,  spater  aber  wird 
gezeigt  werden ,  dafs  bei  diesen  zuweilen  zweierlei  tönende 
Wellen  neben  einander  vorhanden  sind.  Von  allen  diesen 
gleichzeitigen  Schwingungen  möge  hier  nicht  die  Rede  seyn, 
sondern  blofs  von  denen ,  welche  in  einem  andern ,  als  dem 
eigentlich  tönenden  Körper ,  erzeugt  entweder  den  bereits  vor- 
 i  

*  Akutrilf  9.  tVL 

2   8.  dieten  Art.  Bd.  V.  8.  811. 

S    M6m.  de  l'Acad.  T.  II.  p.  87.  ■  ' 
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bndenen  Ton  -Wddificiren  «töer  selbst  zur  Erzeugung  eines 
Beten  dienen.  Die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  sind  so 
iHnebfeend^ zahlreich,  dafs  ich  hur  die  wesentlichsten  Arten 
derselben  ntffentheilen  beabsichtigen  kann. 

40)  Tönende  feste  Körper  setzen  andere,  mit  denen  sie 
mlnnden  sind ,  in  gleichartige  Schwingungen.     Es  war  die- 
«i  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  indem  unter  andern  bereits 
Lihire*  das  Beben  eines  Strebepfeilers  zu  Rheims  beim  Läu- 
ten der  grofsen  Glocke,   Huddlestone  *  aber  den  gegenseiti- 
gen Eioflufs  der  Saiten  und  selbst  der  Orgelpfeifen  auf  einan- 
der nachwies,    und  man  entdeckte  daher  hierin   die  richtige 
Ursache  der  Resonanz,  '  tfte'  zahlreichen  musikalischen  Instru- 
mente mit  Saiten  oder  Stäben  haben  daher  insgesammt  oder 
mindestens  die   vorzüglichem  ohne  Ausnahme   einen  eigenen 
Resonanzboden,    bei   dessen  Baue  es   vorzüglich  darauf  an- 
kommt, durch  hinlänglich  trocknes  und  feinfaseriges,  mög- 
lichst elastisches  Holz ,    durch  die  erforderliche  Gröfse  und 
Ddnae  für  alle  Saiten  ein  dem  Ohre  angenehmes  Mitklingen 
2a  erzeugen.    Chlaovi3  giebt  an,  dafs  nicht  blofs  eine  Stimm- 
gibel,  deren»  Ton  zuletzt  unhörbar  wird,    wieder  sehr  ver- 
nehmlich zu  klingen  anfangt,  wenn  man  ihren  Stiel  auf  einen 
Resonanzboden  stemmt,  sondern  dafs  man  auf  letzterem  sogar 
die  einzelnen  Stellen  auffinden  kann,  wo  sie  auf  einem  Schwin- 
gungsbogen  stehend  vernehmlicher  klingt,  als  auf  einem  Schwin- 
gnngtkaoten.    Hin  auffallender  Beweis  des  bedeutenden  Ein- 
itases  der  mitklingenden  Körper  liegt  in  dem  bedeutenden 
üoterschiede   des  Tones  einer  und  derselben  Stimmgabel,  je 
nachdem  sie  auf  einen  festen  Stein,  ein  massives  Stück  Holz, 
euen Resonanzboden  -9  eine  Eisenplatte,  eine  Glasscheibe  u. s.w. 
gestützt  wird.    Maufertuis*  meinte,  damit  ein  Resonanzbo- 
den alle  Töne  verstärken  könne,    müsse  er  aus  ungleich  lan- 
gen Fibern  bestehn ,  damit  jederzeit  eine  für  den  eigenthüm- 
tahen  Ton  geeignete  in  Schwingungen  gesetzt  würde ,  allein 
«Üeser  Irrthum  ist  einem  andern  bereits  gerügten?  gleich,  wo- 


1  Mem.  de  l'Acad.  T.  II.  p.  87. 

2  Kicholton's  Journ.  T.  I.-S.  329. 
S  Akustik  S.  269. 

4  Mtfm.  de  l'Acad.  de  Far.  1724. 

5  Art.  Gehör.  Bd.  IV.  8.  1208. 
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nach  auch  die  Fibern  das  Paukenfelles  im  Ohre  vermöge  ihreT 
ungleichen  Länge  jeden  einzelnen  Ton  verstärken  sollen;  man 
weih  jetzt  vielmehr,  wie  leicht  all«  Körper,  so  ungleich  auch 
die  durch  ihre  eigenen  Schwingungen  erzengten  Töne  seyn 
mögen ,  durch  Mittheilung  in  solche  Schwingungen  versetzt 
werden,  die  den  bereits  vorhandenen  Ton  verstärken.  Von 
der  gröfsern  Vollkommenheit  dieser  Resonanz  leitete  man  aach 
den  Unterschied  des  Tones  der  Instrumente  ab.  Bio*1  sagt, 
der  schöne  Klang  der  alten  italienischen  Instrumente  von  Ama- 
ti,  Guarsiriüs  (Stratüari)  u.  a.  beruhe  auf  der  Reso- 
nanz, die  durch  das  hinlänglich  trockne  Holz  erzeugt  Wird, 
welcher  bleibt,  wenn  ein  solches  auch  noch  so  oft  auseinaa- 
der  genommen  wird ,  statt  dafs  ein  neues  stets  einen  minder 
wohlklingenden  Ton  behält,  wie  genau  dasselbe  aach  jenem 
nachgebildet  seyn  mag;  allein  ebenso  altes  und  hinlänglich 
trocknes  Holz  ist  allerdings  wohl  vorhanden,  auch  werden 
jetzt  noch  Instrumente  verfertigt,  die  jenen  alten  mindestens 
sehr  nahe  kommen.  Der  Grund  jener  Vorzüge  liegt  aber  noch 
tiefer.  11  r  "  U,  -    '  <  ; 

>  Seit  1819)  hat  Fz^ixj  ^vaht  durch  eine  Reihe  interes- 
santer Versuche2  die  Gesetze  de*  Verhaltens  solcher  Körper 
aufgefundenf  deren  einer  mit  einem  andern  bereits  schwin- 
genden in  genauer  Verbindung  steht.  Unter  andern  spannte 
er  eine  etwas  starke  Violinsaite  auf  ein  dickes  Bret  über  einen 
gewöhnlichen  Geigensteg,  dessen  Füfge  jedoch  nicht  auf  dem 
Brete,  sondern  auf  einer  Bleiplatte  ruhten,  welche  selbst  un- 
ter diesen  Füfsen  durch  zwei  Stücke  Holz  oder  Kork  unter- 
stützt war,  und  er  erhielt  dann  beim  Streichen  der  Saite  auf 
der  Bleischeibe  Chladni'sche  rvlangfiguren ,  zum  auffallenden 
Beweise,  dafs  selbst  dieses  so  wenig  elastische  Metall  durch 
die  Vibrationen  der  Saite  gleichfalls  in  Schwingungen  versetzt 
wurde,  ,  Gab  die  Saite  einen  veränderten  Ton,  so  kam  auch 
eine  andere  Figur  zum  Vorschein.  Hieraus  folgte  also  unmit- 
telbar, dafs  auch  der  Steg,  die  Unterlagen  der  Platte  und  das 
Bret  gleichzeitig  mit  der  Saite  schwingen  mufsten,  und  dafs 


.  1    Tratte*  T.  II.  p.  184. 
2  Ann.  Chim.  Phyt.  T.  XIL  p.  2*5.    G.  LXVIIT.  IIS.  Vergl. 
Sim.  8 tr ati co  über  die  Verschiedenheit  gleich  hoher  Töne  in  Mem> 
dell  Irop.  Re.  Inatit  del  Regno  Lorab.  T.  II.  p.  171. 
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zwar  die  Höhe  des  Tones  ^zunächst  nur  durch  die  Schwin- 
gung so*engan  der  letzteren,  die  Art  des  Tones  aber  oder  das- 
jenige,   was  oben  Klang  genannt  ist,   durch  die  Summe  der 
Schwingungen  aller  mitihr,  verbundenen,  Theile  bedingt  werde. 
£5  ist  demnach  nicht  weitet  zweifelhaft,  dafs  hierin  dieUrsachen  der 
Eigenthümiichkeiten  der  verschiedenen  Töne  zu  suchen  sind, 
insofern  zwar  die  nämlichen  Töne  ein ^8  Hornes,  einer  Flöte, 
einer  Geige,  u.  &.  w. .  eine  gleiche  flöhe,  zugleich  aber  einen  so 
vtischiedeneu.  Klang  haben,  da&  selbst  ungeübte  Ohren  leich- 
ter ihre  Unterschiede  als  geringe  Abweichungen  der  Höhe  wahr- 
zunehmen vermögen.    Dabei  sind  zwar  diejenigen  Schwingun- 
gen, in  welche  die  mit  dem.  eigentlich  tonenden  Körper  ver- 
bundenen Substanzen  versetzt  werden,   die  ich  mittelbar  zur 
Unterscheidung-  von  jenen  unmittelbaren,  nennen  werde,  denen 
des  eigenliich  tongebenden  analog ;    allein  es  ist  doch  dabei 
keines  Augenblick  zu  verkennen,   dafs  sie  gleichzeitig  durch 
die  eigentümliche  Beschaffenheit  dieser  Körper  bedingt  wer- 
den müssen  und  also,'  obgleich  jfjutr  sich  selbst  nicht  als  ton- 
gtbend  wahrnehmbar»   doch  den  erzeugten  Ton  zu  modifici- 
ren  vermögen.    Savart  verfertigte  sich  ferner  zwei  ganz  clei- 
che  Scheiben  von  der  nämlichen  Holzart,  befestigte  sie  an  den 
zwei  Enden  eines  Stabes,  strich  die  obere  horizontal  gehaltene 
und  fand ,  dafs  auf  der  untern  dann  die  natoliche  Figur  als  auf 
der  obern  zum  Vorschein  kam,  ja  es  zeigte  sich  dieses  Phä- 
nomen  aui  gleiche  Weise  auch  dann,    wenn  mehrere  solche 
Scheiben  durch  wechselnde  verticale  Stabe  verbunden  waren; 
alie  horizontale  Scheiben  zeigten  die  nämliche  Figur,  wenn 
eine  derselben  am  Rande  gestrichen  wurde.    Eine  Anwendung 
hiervon  auf  den  sogenannten  Stimmstdck  in  den  Bogeninstrumen- 
ten  ist,  leicht  zu  machen,  auch  begreift  man  den  Grund,  warum 
die  Stelle  desselben  auf  den  Ton  einen  so  bedeutenden  Einflufs 
hat   Schon  hieraus  wurde  es  wahrscheinlich,  dafs  die  in  dem 
Stabe  erzeugten  Wellen  longitudinale  seyn  mufsten ,  was  durch 
spatere  Versuche  bestätigt  worden  ist.  Bei  der  Prüfung  der  ange- 
gebenen Erscheinungen  zeigte  Le  Blasc  ,  dafs  eine  Glasröhre, 
Tertical  auf  eine  Scheibe  gekittet  und  in  longitudinale  Schwin- 
gungen versetzt,  auf  der  Scheibe  Figuren  erzeugt,  welche  eben 
torein  und  bestimmt  sind ,    als  diejenigen ,    die  unmittelbar 
durch  das  Streichen  ihres  Randes  hervorgebracht  werden.  Auch 
diese  Erscheinungen  sind  später  durch  Savart  in  ihrem  gaa- 
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sen  Umfange  untersucht  worden,  interessant  aber  ist  die  Folgerun  g, 
welche  sogleich  aus  der  ersten  Auffindung  derselben  -entnom- 
men wurde,  nämlich  dafs  man  auf  diese  Weise  Stäbe  an  den 
geeigneten  Stellen  der  Harmonicaglooken  befestigen  («öd  lata- 
tere  dadurch  cum  Tönen   bringen'htfnne ,  •  ohne  sie  mühsam 
durch  Abschleifen  gleichmäßig  dick  zu. machen,    um  die  Un- 
gleichheiten des  Tonesi  zn  beseitigen  ,  die  infolge  ungleich- 
märsiger  Dicke  durch  die  Reiben  ihres  Randes  beim  Umdrehn 
um  ihre  Axe  entstehn  (§.  Ö5.:)tc   woran  sich   die  Idee  reihte, 
dafs  das  geheim  gehaltene  Euphon  von  Chlüimii  muthmafs- 
lich  auf  diesem  nämliobeo  Principe  beruhe.     Nach  den  hier- 
durch aufgefundenen  akustieciien  Grunrfsätxen  verfertigte  fia- 
vaiit  selbst  eine  Geige  yi  bei  welcher >  alle  T heile,  den  theore- 
tischen Bestimmungen  der  vollkommensten  Consonanz  gemäis 
eingerichtet  Waren,  und  zwar  mit  geradem  Deckel  und  Boden, 
weil  die  gekrümmten  ein  vielfaches  verschiedenartiges  Duecfe- 
schneiden  der  Fibern  «nr  Folge  habe«  ,  desgleichen  mk  gera- 
den Oefl nungen^atatr. der  gekrümmten  JP  Löcher.     Nach  dem 
Berichte  der  Ccromisekm,  welche  diese  Geige  deren  Lbicbvke, 
den  MuMkdirector  des  Theaters  Feydeau  ,    mit  einer i  gewöhn- 
lichen > vorzüglichen  vergleichen  liefs ,  war  dieselbe  in  der  IVälie 
minder  stark,    was  Sa  taikt  rvon;  dem.  Tauschenden  Mittönen 
der  gekrümmten  Flächen  ableitete,  welches,  nur  in  der  Nahe 
hörbar  sey ,  in  grosserer  Entfernung:  eher  war  ihr  Ton  ebenso 
fetork  und  selbst  noch  wohlklingender1.  j  .> 

41)  Savart*  hat  diese  Untersuchungen  noch'  weiter  aus- 
gedehnt und  als  allgemeines  Gesetz  aufgefunden,  dafs ,  wenn 
verbundene  feste  Körper'  auf  einander  lothrecht  stehn ,  die  Ion- 
gitudinalen  Schwingungen  des  einen  transversale  Im  andern 
erzeugen  und  umgekehrt.  Unter  den  verschiedenen  Appara- 
;.ten,  wodurch  sich  dieses  anschaulich  machen  läfst;  besteht"der 
'*eine  aus  einer  dicken  hölzernen  Kegel  B,  aufweiche  ein  Be- 
cher A  am  einen  Ende  festgekittet  oder  fest  eingesteckt  ist. 
Auf  dem  Rande  desselben  wird  der  schmale  Glasstreifen  A 

.  I  l        '  l  « 'S   ♦n.l1     u  I,  *  ' 

1  Mit  dieser  Beobachtung  stimmt  die  Erfahrung  genau  übereia, 
dafs  die  vorzüglichen  Geigen  oft  in  der  Nahe  bei  weitem  keinen  to 
angenehmen  und  starken  Ton  zeigen,  als  in  grofserer  Entfernung. 

2  Ann.  Chim.  Phvs.  T.  XIV.  p.  113.     Daraus  in  Gilb.  LX?H1. 
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festgekittet ,  welcher  taut- dem  andern  Ende  auf  dem  bewegli- 
chen- Stege  C  Tnht.     Streicht  man  den  Becher  der  Verbin- 
de gsstelie  gegenüber  mft  einem  Bogen,  so  versetzt  er  durch 
»ine  Transversalschwingungen  den  Streifen  in  longitudinale, 
die  durch  aufgestreueten  Sand  sichtbar  werden  und  dadurch 
2D  Interesse  gewinnen ,  dafs  man  durch  eingegossenes  Wasser 
(ien  To»  des  Bechers  willkürlich  tiefer  machen  kann.  Von 
den  verschiedenartigen  tönenden  Körpern,   die  sieh  anf  man- 
mgfau  ige  Weis*  zar  Erzeugung  gleichzeitig  bedingter  Wellen 
verbinden  lassen,  sind  längliche  Scheiben  am  meisten  geeignet 
end  daher  auch  vohSavajit  am  vollständigsten  untersucht  wor- 
den, insbesondere  um  den  Uebergang  der  longitudinalen  Schwin- 
Stinji«»n   in  transversale  und  umgekehrt   aufzufinden.  Einen 
einfachen^  hierzu1  geeigneten  Apparat  bildet  die  hölzerne  Hegel  Fjß» 
B  sait  den  beiden  darin  ^eingelassenen  GUsstreifen  C  und  C  und 
dem  Ungern  hierauf  ruhende»  Glasstieifen  A  und  noch  einem 
auf  diesem  vertical  festgekitteten  Glaaetreifen  Af.    Wird  dieser 
A|>farat  so  gehalten,  da£r  A'  eine  horizontale  Lage  hat,  und 
mit  Sand  bestreuet,   so  entstehn  beim  Streichen  mit  dem  Bo- 
gen am  Hände  des  Streifens  A  auf  <  ^enem  «die  den  Longitudi- 
oahchwmgungen  zugehörigen !  Knoten  Linien,    deren  Lage  die 
entgegengesetzte  wird,    wenn  man  den  ganzen  Apparat  um* 
kenn.  -  Wird  dagegen  der  Streifein  A  tn  eine  horizontale  Lage 
gebrach«  und  A'  nrit  einem  wollenen  Läppchen  gestrichen,  so 
kort  man  den  vorigen  Ton  und  anf  A  entstehn  die  Knoten- 
laien  der  transversalen  Schwingungen.     Hierbei  wäre  unbe- 
greulich ,  wie,  der  verhaltnifsmafsig  so  kurze  Streifen  A  durch 
longitudinale    Schwingungen    einen   so   tiefen  Ton  erzeugen 
könne,    als  A  durch  transversale,  wenn  man  nicht  annehmen 
wollte  %    dafs  die  erstem  durch  die  stärkern  letztern  bedingt 
würden.    Dieses  wird  dadurch  bestätigt,   dafs  man  den  Strei- 
fen A'  verlängern  kann*    bis  er  longitudinal  schwingend  den 
nämlichen  Ton  giebt,  als  A  durch  transversale  Schwingungen* 
nnd  ersterer  dann  die  nämliche  Figur  zeigt ,  wenn  er  für  sich 
oder  durch  die  Transversalschwingungen  von  A  in  longitudi- 
nale Schwingungen  versetzt  wird.    Offenbar  müssen  also  beide  . 
Streifen  in  solche  sich  gegenseitig  bedingende  Schwingungen 
versetzt  werden,  als  die  Zeichnung  zu  gröberer  Deutlichkeit^ 
darstellt. 

Das  nämliche  Verhalten  zeigt  folgender  Versuch«  Man 
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•  suche  auf  dem  25  Zoll  langem  Streifte^  A.  «den  zweiten  Lau.— 
genton,  bemerke  die  Figur,  die  sichidabqi  fbUdet,   kitte  ihn 
in  den  aufgefundenen  Knotenlinieu,  auf  .dia,  verücalen  Streifen 
A'  und  A",  bestreue  ihn  mit  Sand  und  bringe,  ihn  durch  Rew 
ben,  mit  eiaein^ftunhlappen  in,  longitndioale  Schwingungen,  jo 
entsteht  ein  tiefejrer Ton  auU,Wwi#r  ,toa .»einander  abstehen«, 
den  Knotenlinien*  und  zttrar  .  dec.friämijche^  dep  d*e  verticalen 
Scbeihe»  A,   A"  mit  ememi Bogen  gestrichen  geben.  •...•Venr»* 
tauscht  man  ,  die,  Streifen*; A'f  >  A'Vsmit,  längeren ,  .ao  -  wird  der 
Tau  faea^ir  und  >dem Streifte  Ai  mitritt  lalaa.hieoidte  Stelle  des 
BogeneJ  iüefc  IstetwresIo^iFa&aeyv  etskht  roea  aus  , einem 
Versuche  i  von       dB cd«ul)i>)£|iesern kittete  eine, Röhr*  oder  ei«* 
nen  sriimriiee.GfasaSreifeJr  fott  jbnrjaontaL  an^iden  Hand  eines 
mit  seieeuv  #ufse  befestigten  'Weinglases  ,    rieb  das  eine  Ende 
desselben!  mit •  «des ml  wollenen.  Läppchen,  und« erhielt  den  Ton 
des  Glasesiaehr  wohlklingend  ^  auch  *  tiefer.,,  wenn  in  dasselbe 
Wasser  .gegessen  TvtTf-     Ebendieaet;  Aesubat  geht  unverkenn- 
bar hervöit,  weup  man  eine  etliche  Fufa  lange  und  dünne 
Glasröhre  lothrbcht  auf  die   Mitte  einer  beliebig  gestalteten 
Scheibe  von  1  bi»Q  wid  mehr  Zoll  Durchmesser  aufkittet  und 
die  Röhre  entweder  durch  Reiben  mit  einem  -nassen  Läppchen 
oder  durch  Querstriche  , mit >  einem  Violinbogen  in  longitudi— 
nale  oder  transversale  Schwingungen  versetzt,  indem /dann  die 
Scheibe  jederzeit  tiie  entgegengesetzten  Schwingungen  durch 
die  Figuren  des  aufgestreuten.  Sandes  kenntlich  macht*  Savart 
scheint  hierbei  vorauszusetzen,   dafs  jederzeit  die  transversa» 

i 

len  Schwingungen  den  Ton  bedingen,  allein  bei  längeren 
Röhren  und  kleineren  Scheiben  ist  dieses  sicher  nicht  der  Fall, 
denn  wenn  man  die  Stellen  wechselt,  wo  die  Röhre  zwischen 
den  Fingern  gehalten  wird,  so  ändert  sich  diesem  gemäfs  auch 
der  Ton  und  gleichzeitig  die  Figur  auf  der  Scheibe«  Auffal- 
lend bei  diesem  Versuche  ist,  dafs  durch  dieses  Mittel  auch 
die  am  wenigsten  elastischen  Körper  zum  Schwingen  gebracht 
werden;  denn  ich  habe  nicht  blofs  Scheiben  von  Glas,  Holz 
und  den  härteren  Metallen,  sondern  selbst  auch  von  Blei  auf 
diese  Weise  zur  Erzeugung  von  Figuren  benutzt,  die  ebenso 
regelmäßig  und  scharf  begrenzt  sind,  als  die  Chladni'- 
schen  auf  Glasscheiben  ;  blofs  mit  dünnen  Scheiben  von  Ta- 
baksblei und  Kartenpapier  war  es  mir  nicht  möglich.  Stemmt 
man  eine  Glasröhrt  vertical  auf  einen  Resonanzboden  und 
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bringt  man  sie  zum  Tönen-,  so  erzeugt  sie  die  ausgedehntesten 
aod  vielfachsten  Figuren  auf  dem  Resonanzboden.    Man  kann 
«ach  zwei  Scheiben  an  beiden  Enden  eines  Glasstabes  recht- 
winklig au  flutten  und  den  Stab  in  Schwingungen  versetzen, 
am  auf  beiden  Scheiben  Figuren  zu  erhalten,  ja  Savart  ver- 
uchert,  sog**  mehrere  12  bis  15  Zeil  lange  und  1  bis  1,25  Z. 
breite  Streifen  (statt  deren  man  nuch^Scheiben  wählen  kann) 
oit  kürzeren  Scheiben/ so  verbunden  tun  haben  ,  wie  die  Zeich» 
nöog  darstellt.     Dieses  ganze  6y$temi  ruht  entweder  blofs  auf 
dem  langern  und  breitern -Streifen  «Ml*  oder  vermittelst  dessen 
and  der  lothrechten  Stütze n-  auf  iderri  Brete  B.    Wird  dann  der 
Streife»  M  durch  > Beiben ri im iengitudiriele  Schwingungen  ver- 
lern,  so  gerathen  alUnloithrecktei  Sinifen  A  in  transversale 
Schwingungen,  alle  jKmzQntale/Briin  Jongitudinale,  oder  um- 
gekehrt, wenn  M  ursprünglich!  transversale  erhalt.     Im  ersten 
Falle  haben  die  Sandtigürebi  euff  dem  .ersten ,  dritten  ,  fünf- 
te«     .  Srreineaj  die  .  üimlieb*  Anordnung. n n,  «p  •  auf 
de«  zweiten*,  vierten,    secheten  diet>iantgegengesetzte  NN, 
HS  ....,  und  sind  verschieden:,  ^Inechdetn  ,der  Ton  von  M 
höher  oder  tiefer  ist.  i>  Dals  «Siiübrigens  Bedingungen  geben 
könne,  unter  denen  zwei  reekwrirtUig,  verbanden**,  Streifen 
beide  in  transversale  Schwingungen  gerathen, ist  wohl  nicht 

gut  in  Abrede  zu  stellen.;i'>riij';'i.iv/,i       r*\ !vn»,ti   

Als  geschichtliche  Notta  ong^  Iprr  noch  erwähnt  werden, 
dals  Savart  bei  der ;, Bekaontenaohung  dieser He»uciie 
«erhob  bemerkte*  diese  Reihe  vpn  Erschtinungen  habe  Cai^nsr 
nicht  gekannt;  letzterer.  «jrutiee  jedoch  genügend dale-er.ßie 
vollkommen  gekannt  bebe,  deiui  eben  kieaaei  beruhte  die 
Gonstruction  seines  Emphomy  welches  er  anfangs  geheim  zu 
halten  für  gut  fand.L.    j  -L  o  ^  n  i  - • 

42)  Aof  gleichet  Weise ,  als  feste  Körper  ^in  anderen  fe- 
sten, mit  ihnen  verbundenen  Körpern  jeder  Art  Schwingun- 
gen wogen,  welche  die  eigentümliche  Beschaffenheit  der 
Tdne  oder  das,  was  wir  gen  an  1  bezeichnend  J&lang  nennen, 
bedingen«,  setzen  sie  auch  die  X*ift\  in  Vibrationen,  die  theiis 
ie  ihrer  Verstärkung*  dieils zur  jVlodiricireng  ihres  Klanges 
dienen.  Um  dieses  recht  auffallend  wahrzunehmen ,  darf  man 
bot  eine  Stimmgabel  anwenden,  die,  wie  oben  erwähnt  wurde, 

1  Absv  Ck  Pars.  XX/ 74.  6.  LXVH1.  WO.  '•'>'«'     ^  f 
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an  Stärke  des  Tones  so  bedeutend  zunimmt ,  wenn  man  ihren 
Stiel  auf- einen  Resonanzboden  stützt.  Wenn  diese,  in  Schwin- 
gungen versetzt  und  an  ihrem  Stiele  in  der  Hand  gehalten,  gar 
nicht  gehört  wird  ,  so  nimmt  man  den  Ton'  sogleich  wahr, 
sobald  man  ihre  eine  Zinke  horizontal  über  die  Oefinung  eines 
Mediein^Iases  hält,  and  man  gewahrt  baldf  dels  die  Glase 
eingeschlossene,  mittönende  Luft  die  Verstärkung  dels  Schalles 
bewirkt;  '  rZti  mehrerer  Uebenzeügung  darf  n  «an  hur  »so  lange 
Wasser- in  das  Glas  giefsen,  bis  he'tm  geebneten  Blasen  in  die 
OesTduag  der  nämiiche  Ton  zum  Vorschein  kommt,  den  die 
Stimmgabel  Tgiebt,  und  dann  den  Versuch  wiederholen,  iw 
wird  die  rVerskärkimg  nach  auffallender.  In  diesen  Falle  i*t> 
also  zwar  •  drr?  Stimmgabel  der  den  Ton  erzeugende  Körper, 
der  gehörte  ^Tbn  aber  ist  eine  Folge  der  Luftschwingungett  Im 
Glaset      '  •'  !         i"  "»''    '•-  «oy        <  •  •  ■ 

'Handelt  es  sich  zuerst  blofs  um  das  Mittönen  oder '  die 
Verstärkung  und  'Modificirung  der  aus  den  Schwingungen  fe- 
ster Körper  entstandenen  Töne  durch,  die  gleichzeitigen,  etaen 
hietsorck'  erzeugten  Schwingungen  der  Luft}  so  gtebt  es  avu 
fser  der  bereits  erwähnten  noch  eine  Menge  sonstiger  Ersehe  i— 
nungen.  '  Insbesondere  darf  angenommen  werden,  dafs  die  in 
sphäroidisch  gestalteten  Räumen  eingeschlossene  Loft  ausneh- 
mend leicht  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  auf  den  Klang 
von  sehr  bedeutendem  Einflüsse  ist.  Bei  den  Schwingungen 
einer  Glocke  wird  die  in  ihrem  Innern  eingeschlossene  Luft 
zum  Mittönen  gebracht;  die  Glocke  Wägt,  wie  Wzs**1  sagt, 
ihren  Resonanzboden  in  sich  und  tönt  daher  uaa^so  viel  starker 
als  eine  Scheibe.  Biot2  erzählt  auf  die  Aussage  von  J.  J. 
Rousseau  ,  dafs  in  den  Theatern  Italiens  der  Fufsboden  des 
Orchesters  in  möglichst  wenigen  Puncten  mit  dem  Gebäude 
verbunden  ist  und  auf  leichten  Rahmen  ruht;  unter  ihm  aber 
ist  ein  hohler,  nach  vorn  offener  Raum,  welcher  nach  seinem 
Ausdrucke  wie  ein  grofses  Sprachrohr  die  Töne,  durch  gleich-» 
zeitiges  Mitklingen  mit  den  Instrumenten  erregt,  zusammt  die- 
sen in  das  Theater  sendet ,  genauer  genommen  aber  wirkt  der 
Boden  wie  ein  Resonanzboden*  Mit  Uebergehung  anderer 
Fälle,  bei  denen  nicht  blofs  durch  feste  Körper,  sondern  auch 


1  Wellenlehre  S.  546. 

2  Traite*  T.  II.  p.  186. 
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lenh  Luftschwingungen  gasförmige  Körper  zan  Mittönen  ge- 
bracht werde» >  erwehire  ich  zunächst  ein  hierauf  direct  be- 
rabendeS  bütmmeDt^ i  Qender  genannt,    welches  Stamford 
EUrrLER  eiur Ostindien  .mitgebracht  hat.    Dieses  besteht  nach 
Wssatsto*«*  aus  tl  MtteUpktten,   die  in  den  am  leichte- 
«ad  einstehenden  Sc&wSogungsknateu  in  jedem  mit  2  Löchern 
iarchbohrtnnji •;•«*  *w*l  durJßh  fcliese  gezogenen  Faden  hori- 
2ooial  aufgehangen  sind*      Unter  jedem  steht  ein  verticales  Fig. 
ßambuareh*^  welches^  mit  «mem  i  Deckel  verschlossen  oder-ge-***' 
^oet ^rerdra  rlmftmt"K£He  /  im  latzteri m  eingeschlossene . Ltft- 
siiole.  ist  fiiti  dmi  Too  der  ^übeT^ihm  ' hängenden  i Platte  ge- 
tfinuttfa,,  und  -werden  dann  diese  mit  ehneuu kleinen  Klöppel 
g«chlagenf    90  iiörtr  nAn  nbei  ^bWeickten  Rohren  einen  nur 
schwachen  on<i  rauhen  Ton*   bein  geiirFneten  aber  einen  sehr 
wohlklingenden,  welcher  von  der  schwingenden  Luftsäule  her* 
riinxt.  Das^ Instrument j hat  H  Töne,   welche  die  sogenannten 
^nztoT^neittnnerer  Tbulekermit  Ausnahme  dei  nen  und  7ten 
geben  und  sonach  also  zwei  Octaven  umfassen*  Whcat- 
»ois>htt  bei  Gelegenheit  der  Prüfung  dieses  Instruments  noch 
^»interessante 'Untersuchungen  über  mittönende  Luftsäu- 
len aage&tellt  und.  vermittelst  einer  Stimmgabel ,    die  er  über 
km  Mandlloche  einer  Flöte  schwingen  liefs,  aufgefunden,  dafs 
•«Tos  bedeutend  mehr  verstärkt  wird*   wenn  der  elastische 
Korper  und  vdie  Luftsäule  gleichmäfsig  stimmen.  Aehnliehe 
Verlasen  .mit  der  Maultrommel  und  Röhren  mit  schwingenden 
Loftoaalen  erwähne  ich  hier  nur  beiläufig. 

Beiweitem  am  wichtigsten  sind  diejenigen  Luftschwin- 
gangen,  welche  durch  die  Schwingungen  elastischer  Haute, 
Butter,  Blechern,  s.  w.  erzeugt  den  wahrgenommenen  Ton 
hervorbringen.  Dahin  muis  ich  aus  bereits  erwähnten  Grün- 
den das  Pfeifen  mit  dem  Munde,  die  durch  die  Bänder  im 
Kehlkopfe  erzeugte  Stimme  der  Menschen  und  Thiers  und  mit 
Uebergehung  einzelner  minder  bedeutender  die  Töne  der 
^amtlichen  Rohrinstrumente  rechnen.  Beim  Pfeifen  mit  dem 
Monde,  wo  keine  Luftsäule  vorhanden  ist,  die  vermöge  ihrer 
Lange  so  tiefe  Töne  hervorbringen  könnte,  setzt  der  ausge- 
sogene oder  eingezogene  Luftstrom  die  Häute  der  Lippen  in 


1  Qaarterly  Journ.  of  Science.  New  Scr.  N.  V.  p.  175.  Daraus 
«  Schweif.  Jouxn.  LIU.  329. 
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Schwingungen,  selbst  aueh  nie  iZßbne*  wenn  das  eigen  thünn«— 

lieh  scharf  klingende  Pfeifen  durch  diese  geschieht,  wobei 
«wir  diese  Vibrationen , nicht  selbst ,  wohl  aber  die  gleichen*— 
dg  erregten  der  Luftsäule,  welche  die  behenden  Körper  be- 
rührt, den  vernehmbaren  Ton  genes*  Die  menschliche  Siieta— 
me  beruht  auf  den  Schwingungen  der  Bander  der  Stimmritze 
nicht  unmittelbar,  wohl  aber  mittelbar,  indem  durch  diese  die 
angeensende  Luftsäule  in  Schwingungen  geräth,  und  eine  glei- 
che Bewandtnifs  hat  es  mit  allen  vibrirenden  Blättern  der  Hö- 
hnen, .Qaianettan,  Fagotte  und. 4er  gesammUn  Rohrwerkzeu- 
ge. Da  eft:<erfojiderliph  iseyn  wird,  der  Untersuchung  aller 
durch  Lufachwingongen  fönender  Instrumente  noch  einen  be- 
sondern 1  Abschnitte  zu  widmen,  »  so- verweise  ich  darauf  rück— 
sichtlich  des  Binzeinen. 

.    43)  Umgekehrt  zeigen  sich  sehr  häufig  auch  Schwingun- 
gen fester  eUstUcJier  Körper ,    die  durch  ursprüngliche  der 
Luft  erzeug!  werden,   so  unglaublich  es  auch  auf  den  ersten 
Blick  scheinen  mag,  dafs  ein  so  dünnes,  durch  ausnehmende 
Flüssigkeit  so  sehr  sich  auszeichnendes  Medium,  ohne  eigent- 
liche fortschreitende  Bewegung,   starre  Körper  in  so  schnelle 
Vibrationen  zu  versetzen   im  Stande  seyn  soll.  Inzwischen 
zeigt  eöir Allgemein  bekanntes  Phänomen,  nämlich  das  rollen- 
de Getöse  des  Donners,  welches  auf  der  See  und  hohen  Berg- 
spitzen meistens  wegfällt,  dafs  selbst  aus  grofser  Ferne  kom- 
mende Laiftschwtngungen  massive  Gebäude  beben  machen,  in- 
dem man  dabei  ein  Zittern  der  Thüren  und  ein  Klirren  der 
Fenster  wahrnimmt.    Als  bekannt  darf  ich  gleichfalls  das  Be- 
ben der  verschiedensten  festen  Körper,  sogar  massiver  Mauern 
in  den  Kirchen ,  beim  Tönen  der  tiefsten  Pfeifen!  grober  Or- 
geln voraussetzen  ;  allein  es  ist  nicht  nothwendig,  diese  sel- 
tener sich  zeigenden  Phänomene  abzuwarten,  nm  die  Frage  zu 
beantworten,  ob  es  wirklich  Luftschwingungen  sind,  welche 
feste  Körper  in  Vibrationen  versetzen,  indem  ein  leichter  Ver- 
such hierzu  genügt.    Wenn  man  eine  Membrane,   z.  B.  die 
oben  §.  23*  beschriebenen  sehr  dünnen  von  elastischem  Gana- 
mi ,   besser  eine  Thierblase  oder  ein  Blatt  Papier  über  einem 
Ringe  oder  hohlen  Cylinder  ausspannt,    mit  Sand  bestreuet 
und  über  demselben  einen  etwas  starken  Ton  vermittelet  eines 
Blaseinstruments  erzeugt,  so  gewahrt  man  nicht  blofs  das  Hü- 
pfen des  Sandes,  sondern  es  kommt  auch  ,eine  sehr  kenntliche 
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Klangfigur  zum  Vorschein«    Am  besten  and  leichtesten  geitith} 
£aer  Versuch,  wenn  mau  den  Ton  mit  dem  blofsetl  Rohre» 
eines  Fagottee  oder  hauptsächlich  einer  Cltfttnette  dicht  über 
ecr  Membrane  e¥«e*gt,  welcher  Stharf  und  gellend  ist 'und  den 
i  Kfcwiogendew  Tl»ifehl  aelwHtmhei^ehracrft  werde«  ksn*v*e<ch 
lifcr  skh  der  Kinwurl*  leicht  ^beeeirigefiy'^afci^  lob  das  Hüpfen 
sn  Sandes'  durch  mW  Lnfrstrom1  des  kleinen  tonenden  WeraW 
jwget •  verursacht  werde  T  wert«'  man  in  gtfrto^eto  Ahetande 
«ter  derOefinuntflern  8#e1tfiPapier  hält  oder  diese  0*flnu«£ 
liebt  über  die  Membrane  selbst,  sondern  nur  neb W dem 
koCykoder  münden  iafst,  über  welchem^  rMembr4rte  aus- 
spannt isü    SAVüRT*'1iat  durch  gert>raw:  Untersuchung!  auf- 
♦efooden,   dafs  solche  Schwingungen  -in  einem  «weiten  Kör- 
per  durch  die  zwischenliegende  Luft  adl  9  leicht  est  en  dann  er- 
tragt werden,  wenn  beide 1  der ^Zahvttach  internem  rationilen 
Verhältnisse  zu  einander  stehn.     Et  %ed*ent*  e*ch  2Ü  «Viawo 
¥enecbeo  der  Glasscheiben ,  versetzte  diese  dnreh  Streichen 
mit  einen  VioliMbogen  in  transversale  «chwingUnfew  «nd  fand, 
data  die  auf  den  ausgespannten  Membranen  eA*Ugten»'Ehmg- 
figuren  üch  änderten,   wenn  die  über  ihnen  gehaltenen  Glas— 
sebeibeo  eine  horizontale  oder  geneigte  Lage  hitfent    Die  er- 
wogten Figuren  sind  den  ChladnrVhen  vollkommen  ähnlich, 
«Üea  sogar  auch  durch  die  menechliche  Stimme  zöm  Vor- 
schein kommen  und  lassen  sich  vorzüglich  schön  auch -dusch 
n^estreoetee  Lycnpodiumpnlver  sichtbar  machen.     Dabei  ist 
«gleichgültige  ob  die  in  der  Luft  fortgehenden  Schallwellen, 
die  dann  feste  Körper  in  mittelbare  Schwingungen  versetzen, 
ursprünglich  in  der  Luft',  wie  beim  Donner,  oder  durch  die 
V*rationeo  fester  Ktfrper  erzeugt  worden  sind.    Einen  leichten 
Beweil  der  Thatsache  erbalt  man  durch  den  interessanten  Ver- 
weh, wenn  man  zwei  Saiten  auf  verschiedenen  Instrumenten 
völlig  unison  stimmt  oder  überhaupt  zwei   tönende  Körper, 
wovon  der  eine  aber  eine  transversal  schwingende  Saite  seyn 
genau  gleich  stimmt,    über  die  Saite  einen  schmalen, 
etwas  gebogenen  Streifen  Papier  hängt  und  in  beliebiger  Ent- 
fernung den  gleichen  Ton  erzeugt,   worauf  dann  der  Streifen 
Abgeworfen  wird.     Sind  die  Töne  nicht  unison  ,    so  fällt 
der  Streifen  nicht  herab ,  weil  «war  die  Saite  dann  gleichfalls 


1  Ann.  Cbim.  Phya.  XXYI.  6. 
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erbebt,  aber  nicht  hinlänglich  #mk  >  »»dem  <tfe  »ng  Wich  z  ei  til- 
gen Schwingungen  von  ihr  selbst  und'  die  der.  Luit  einander 
stören.  Whbatstone1  macht  die  auf  «eiche  Weise  erzeugtet» 
Wellen  dadurch  sichtbar,  dafs  er  die  Oeffnur**  eines  Bkrtem- 
ttruments  etwas  unter  Wrisser  taucht,  auf  welchem  diese  Ademi 
zum  Vorschein  kommen,  wobei  jedoch  der  Einwurf  sieb  nicht 
ganz  beseitigen  Jäfet,  dafs  sie  durch  den  mechanischen  Impuls 
des  Luftstromos  oder  durch  das  Beben  des  Instruments  erzeugt 
seyn  könnten,.  Ungleich  interessanter  und  zugleich  für  die 
Theorie  sehr  wichtig  ist  dagegen  das  durch  SAvaät2  auf- 
gefundene Verfahren ,  nicht  blofis  diese  mittelbar  erzeugten 
Schwingungen,  sondern  zugleich  euch  die  Existent  der  Schwin- 
gungsknoten in  tönenden  Luftsäulen  sichtbar  zu  machen.  Zn 
diesem  Ende  'verfertigt  man  Ringe  Ton  sehr  dünnem  Fischbein 
oder  einer  sonstigen  geeigneten  Substanz,  spannt  über  diese 
eine  zarte  Membrane,  wozu  das  Sogenannte  Strohpapier  (/>a— 
pier  vegJtat),  Goldschlagerhaut  od>r  die  Ammümheutchen  4ef 
kleinen  Montgolhoren  am  meisten  geeignet  sind ,  vermutlich 
auch  sehr  dünne  Membranen  von  elastischem'  Gummi)  feist 
diesen  Apparat  an  einem  Faden,  welcher  unten  in  drei  am 
Ringe  befestigte  Fäden  ausläuft,  so  herabhangen,  dafs  die  ge- 
bildete Fläche  horizontal  ist,  bestreuet  sie  mit  Sande;und  senkt 
sie  in  einer  vertical  stehenden,  tönenden  gläsernen  Möhre  her— 
ab,  so  hüpft  der  Sand  an  -allen  Steifen  der  Luftsäule,  wo 
diese  schwingt,  und  ruht  in  den  Schwingungsknoten.  Hier- 
bei erhalt  man  also  tbeila  solche  Sohalitiguren  transversaler 
Schwingungen,  die  durch  die  longttudinaleu  der  Luftsäule  tri 
der  Röhre  erzeugt  werden  ^  theils  kommen  die  letztem,'  die 
man  an  sich  nicht  wahrzunehmen  vermag,  hierdurch  deutlich 
zum  Vorschein..  W«  Hor&ias*  hat  diese  Versuche  mit  glei- 
chem Erfolge  wiederholt. 

Hier  verdient  ein  Phänomen  angegeben  ztf  werden,  wel- 
ches zwar  nicht  unmöglich  ist,  aber  Avegert  seiner  geringen 
Wahrscheinlichkeit  um  sb  mehr  an  historischem  Interesse  ge— 


1  Ana.  Chim«  Phy».  XX HL«  S16. 

2  Ann.  Chim.  Phy«.  XXVI.  5.  Vergl.  T.  XXXII.  Was  Savaht 
an  dieser  letztem  Stelle  gegen  Chlaum  folgert,  ist  durch  W.  Webet. 
hinlänglich  widerlegt  worden.  8,  Schweigger't  Joarn.  L.  176. 

3  London  and  Edinborg  Phil.  Mag.  N.  XV.  p.  225. 
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wüßt.   J&I^rrschtn&mlicb  die  Sage,  man  könne  Glaser  durch 
einen  starken,  in  ihtfcn  Kelch  gerichtete»  Schrei  zersprengen« 
MoaaotfV  a9d/,B*ft{rftM2  . erzählen  dieses  al*  Thatsache,  und 
i*iA*Mil  wsiftherf,  .von  einem  glaubwürdigen  Manne  als  Au> 
;«ateugen  das.  Nämliche  gehört  tu  haben.   Auch  mir  erzählt« 
in  bekannte  »otlingiftche  Philosoph, Fjkdib,  dessen. Glaub wür- 
ztest wohl,  ^niemand  iß  Zweifel  ziehu  wird,. dafs  er  ab  Schü- 
kt  einem  Manne,. pugesehn  habe,  welcher  in  einem  Wirt hs- 
wuse  dieses.  KunslM^k  gflgen.t£intritugeld  zeigte,  .indes  er 
mehrere  Gläser  *or  sich'  au£  eine*  Tisch  stellte*  ihren  Ton 
iurch  Anschlagen;  mit  hinein  Schlüsselchen  aufsuchte  und  dann 
ebeadiesen .  Jwir*  *  und  »möglichst  j ,  atoharf  Jiineiaschiie ,  worauf 
düielbe  ohne  weilere,  sonstige), lfocanlassung  zersprang»  Xbzrch 
ita  Ton  einer  Trompete»  vicoll  diese  ^Yirk,ung  nicht  hervorge— 
kackt  werden  %  wohl,  eher  Bach^BAHror^i  durch  den  einer  Vio? 
linsaite,  und  dabei  vena&ht  sich  von  sejhst,,  dafs  dünne  und 
sehr. kell  langende  Glaser  am  meisten  ,d»sm;  geeignet 
Uudh  scheint  die  Sache  in  Zweifel  zu  siehn  und  : 
sei«  Ansicht,  weil  ein  Glas  zwar,  durch  eine  solche . Ursache 
allerdings  zum   Tönen  gebracht  wird,    aber,  keineswegs  so 
stark,  alt  durch  Anschlagen  oder  Streichen  mit  einem  Bogen} 
«hgegen  meint  ^r,  der  Erfolg  würde  «statt  .finden ,  wenn  das 
GJas  vorher  etwa,  mit  «einem, Diamant  einen  feinen,   bei  ge- 
wöhnlicher Betrachtung  nicht,  auffallenden  Rift  erhalten  ihäjtte, 
<Jeaa  eme  GUsaelMibe  aorsprioge  nie  . beim  Tönen  durch  ei- 
md  Bogenstrich«    aufser   wenn  -sin,  schon  einen  feinen  Rifa 
t*oe.  Merkwürdig  ist  hierbei  die  Thatsache,   dafs  schon  im 
Talmud*  unverkennbar  auf  dieses  Phänomen  hingedeutet  wird, 
mdea»  daselbst  die  Meinungen  .der  Rabbi nen  angeführt  werden, 
wie  es  mit  dem  Schadenersätze  zu  bähen  aey,  wenn  das  Ger 

*  r        <*  ■ »  a 

1  Stentor  hyaloclattei ,  sire  de  ecypl&o  vitreo  per  vocis  kaananao 
lOQDm  rnpto.  Kil.  1683.  4.  ^ 

2  Trattato  del  aaono  e  de*,  tremori  armonici.   Bologna  1680.  f 

3  Akustik  S.  271. 

4  Baba  Kama.  FoL  18.  col.  %  Die  interessanten  Worte  heifsen ; 
Tradit  Harne,  fil.  lecheskel»  gallui  gallinaceus ,  qai  extendit  capat 
ittaa  in  Ttcaum  vatis  ritrei,  clanxeritque  in  eo,  ut  frangatur,  persol- 
ntar  damoum  integrum,  £t  dixit  Raf  Joseph:  rerba  familiae  Magi- 
stri:  eqous  qui  hinnit  «t  asinut  qui  rudit  et  fregit  rasa,  pertolvit 
(doauoQi)  dimidiam  damnum.   S.  Ca&anai  neue  Beiträge  3«  87. 
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schrei  eines  Hahns  oder  eines  Esels  oder  eine*  ^  Pferde*  ein 
Glas  zersprengt  habe.  »'  >'  «v:*   ■*  i   ;  . 

44)  Es  kann  nach  den  bisher  toitgetheilten  Thatsachen 
nicht  wohl  zweifelhaft  seyn,   dafs  s^afrch  Luftschwingungen 
auch  andere  Luftmassen  in  Schwingungen  versetzt  werden  müs- 
sen, und  es  lafst  sich  also  als  Folgerung  der  allgemeine  Satz 
aufstellen ,  dafs  alle  Schallwellen ,  sie  mögen  durch  feste  oder 
flüssige  Körper  erzengt  worden  seyn,  bei  unmittelbarer  Verbindung 
mit  andern  gleichfalls  festen  oder  elastisch  flüssigen  Körpern  oder 
bei  vorausgegangener  Fortpflanzung  durch  dieselben  in  dieser 
mittelbare  Schwingungen  erzeugen,  die  entweder  für  sich' hör- 
bar sind  und  als  solche  den  eigentlichem  Toa 'geben,  oder 
nicht  selbst  vernehmbar  den 'Klang  der  Töne  -  bedingen.  Hier- 
bei findet  noch  aufs  er  dem  das  aligemeine  Gesetz  statt,  dafs  die 
mittelbaren  Schwingungen   mit  den  ursprünglichen  'in  einem 
gewissen  rationalen  Zusammenhange  Stenn*  indem ' -sie  an  Men- 
ge einander  gleich  sind  oder  die  leichtestes  Verhältnisse  5:4, 
3:2  und  2:1  bilden,     Diesenbach  wird  j  der  Ton  ins  Allge- 
meinen verstärkt,    indem  gleich  viele t -Schwingungen1  in  der 
nämlichen  Zeit  asnb  leichtesten  erzeugt  werden ,  weswegen  der 
Ton  einer  Stimmgabel  über  jedem   offenen  Medicinglase  an 
Stärke  zunimmt,  welchen  eigentümlichen  Ton  auch  die  darin 
enthaltene  Luftmasse  für  sich  haben  mag ,   die  Saiten  auf  ei- 
nem Instrumente  ab e»  erzeugen»  Wicht  das  Mittönen  der  har- 
monischen Dreiklanges  und  auf  gleiche  Weise  hört  man  auch 
bei  der  Aeolsharfe  nach  dem  ersten  {entstandenen  Tone  bald 
die  Terze ,   Quinte ,    Octave  und  so  fortu;bis  *mr  f  Doppel- 
octave.  \ 

Man  begreift  leicht,  dafs  die  Menge  der  Erscheinungen» 
die  aus  diesem  allgemeinen  Gesetze  folgen,  sehr  grofs  sey* 
mufs ,  und  ich  will  daher  nur  einige  der  vorzüglichsten  nam- 
haft machen.  Vor  allen  Dingen  werden  in  gewölbten  Bäumen 
eingeschlossene  Luftmassen  leicht  in  mittelbare  Schwingungen 
versetzt,  durch  welche  der  an  sich  unhörbare  Schall  vernehm- 
bar wird.  Hieraus  erklärt  sich  das  summende  Getöse,  eine 
Art  von  Brausen,  in  manchen  Muscheln,  wenn  man  ihre  Oeff- 
nung  an  das  Ohr  hält.  Nach  den "  Versuchen  der  Gebrüder 
Weueh1  geben  Röhren,   wenn  man  sie  gegen  das  Ohr  hält, 


1    Wellenlehre  u.  s*  w.  S.  521. 
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derclt  afaa  gewönnlanhe^  an*  Tage /herrschende  Gerauich  einen 
schwachen,  aher  doch  hrtrbare»  Ton,  welcher  der  Länge  def 

habe*  «die  Römer  (bei  shren» erstaunlieh  grofsen  und  noch  oben-* 
drein  oben  offenen  Theatern  den^ßcbell,  welcher  Sonst  aus 
10  grofser  Entfernung  ^fjer  nicht  'Wahrnehmbar  gewesen  wäre) 
dadurch  verstärkt  ,<  dais  sie  Einschnitte  >  unter  dah:  Sitzen  an* 
brachten  mrd  «Gefa&erauf  keilföribigerfinterlagen  gestartet  hin« 
einsetzten,  uib  d»  in  diesen  enthalten*  Lufteftnle  zum  Mit- 
tönen  z*  bringen.  i<  >VtT*tJV 1  «aihlt  diesesir  von  eifrigen 
TheateTn  in  Italien  end  sancb  iSjnGriechetiland  ^  namentlich'  zu 
Korinth,  von  Woher  M üie»ivs<  diese  ehernen  iGefäfse  nach 
Rom  brachte,  euch  giebf  e^t^eitlaufirig^4iif>^  (Wir  dieselbe  tut 
die  verschiedenen'  Tone  abgestimmt  »ndeur  Heften  Verstär- 
kung des  SchaUeS  nacb^r  Gftffse  de»  aVftearerrt^stelk  fcewe-, 
sen  wären,  desgleichen  dafs  man  des^  we^faiieW<*veise*  we- 
gen sie  a»  knancKear-Orreb  ans  gebrannter  Erde  verfertigt  habe. 
Gemeiniglich  glauben  die  Akustiker,  Was  auch  YtTÄtrV  *nr 
deutet,  die  -Gefafge  aelbaH seyen  »um  Mittönen  bestimmt  ge- 
wesen, rn  welchem  (Falle  :d»e  •  Anwendung  der  ehernen  ußbe-, 
greiflich  scheint*,  ailreeu- ich;  kann  nicht  anders  glauben*  alt 
dar»  blob  elie-emgfecayo»eeBe  aUrft  se*«Ver*tärkung  des  Schar- 
!es  diente,  in  WaÜchem  Falle*  ein  Abstimmen  derselben  über- 
flüssig wurden  Mjäqs  ^gleichem  Grunde  triftt  man  eine»  bedeu> 
tende  Verstärkung  des  Schalles  In  allen  denjenigen  Gemächern, 
in  denen  mehrere  gewölbte  oder  überhaupt  nur  hohle  Räume 
vorhanden  sind,  und  das  gemeine  VorurtheÜ,  dafs  sich  der 
Schall  in  diesen  fange  und  dadurch,  ebenen  w4e  dttreh  $&oi*rV 
gin>chwäcbtJirerd«,  streitet -gegen  atte  ErfaMuilgv ^  wVofse*hr- 
chen  mit  vielen  solche* Häthtreb  verstÄrben  den»  Schall  so  aus- 
nehmend r  «als  ttrafiig  lautes  Beden  starker  tfetih  schallt,  als 
in  Weinen  •  tümmem.'»'  Hiermit  stimmt  dann  der  bereits  er-i 
wähnte3  Umstand  überein,  dafs  alte  <*er£alleue,'  toatt  vielen  Iaö-i 
ehern  ntrd  Vertiefungen  versehene  Mauere,  neaentftkh  Bogen 
und  \Völbrj»4en,  die  vorzüglichsten  Echo V  geben. 

Diese'  übtertochnng  hingt  tirit  einer  wichtigen ,  nbe*  2tt- 

 .  .  :i  ... 

_  _       -  » 

1  Architectora  L.  V.  cap.  5. 

2  Vergl.  Biot  Traitd  II.  186.  Cblaxjwi  Akustik  S.  252. 

3  S.  Axt.  Echo.  Bd.  III.  S.  9&  ' 
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gleich  ausnehmend  schwierigen  Aufgabe  zusammen,  nämlich 
gröfsere  und  kleinere  Säle  so  einzurichten»,  ,  dafs  sie.  den 
desmaligen  akustischen  Forderungen  am  besten  genügen.  Untpf 
den  vielen  Betrachtungen,  die  hierüber  angestellt  worden  sind, 
entnehme  ich  die  Hauptsachen  aus  den  \\krken  von  J.  P.  v, 
Rohde1,  L.  Catel2  und  Culadni,  mit  dem  Bemerken ,  dafs 
die  allgemeinen  Grundsätze  sehr  einfach,  specielle  Erfordere 
nisse  aber  oft  wegen  obwaltender  unüberwindlicher  Schwiep 
rigkeiten  car  nicht  zu  befriedigen  sind.     In  den  meisten  Fäl— 

DO  U 

len  handelt  es  sich  blofs  um  eine  gleichmäfsige  Verbreitung 
des  Schalles,  in  den  wenigsten  dagegen  um  eine  künstliche 
Verstärkung,  die  wiederum  entweder  allgemein  seyn  oder  so 
eingerichtet  werden  soll >.  dafs  die  Schallwellen  in  einem  ge- 
.wissen  Räume  zusammenfallen  und  dann  nur  an  diesem  das 
.Ohr  afficiren.    Die  hierauf  beruhenden  Sprach  ge  wölbe  y  deren 

i  i 

Untersuchung  mit  den  Gesetzen  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les zusammenhängt,  werden  unten  nochmals  erwähnt  werden, 
indem  hier  blofs  von  derjenigen  ^Verstärkung  des  Schalles  die 
Rede  ist,  die  durch  mittelbare  Schwingungen  erzeugt  wird. 
Wie  bereits  bemerkt  wurde,  findet  hauptsächlich  durch  hohle 
Räume  eine  Verstärkung  des  Schalles  statt,  und  da  man  diese 
in  der  Regel  sucht,  so  liegt  hierin  unmittelbar  keine  Unan- 
nehmlichkeit, vielmehr  ist  es  oft  überraschend,  wie  ausneh- 
mend wohlklingend  eine  Musik  wird,  deren  Schall  sich  von 
einem  Zimmer  aus  in  Kreuzgewölben  und  langen  klosterarti- 
gen Gängen,  verbreitet.  Inzwischen;  ]$ann  auch  diese  Wirkung 
zu  stark  werden,  wenn  die  erzeugten  Vibrationen  zu  lange 
anhaltend  und  für  sich  wahrnehmbar  sind,  ohne  die  eigentli- 
chen Haupttöne  blofs  zu  unterstützen,  in  welchem  Falle  die 
letztern  von  einem  unangenehmen  Summen ,  einer.  Art  Brau- 
sen, begleitet  sind,  demjenigen  ähnlich,  was  man  beim  Ge- 
brauche eines  Hörrohrs  wahrnimmt.  In  den  meisten  Fällen 
ist  jedoch  diese  Wirkung  eine  Folge  der  Reflexion  und  nicht 
des  Mittönens.  Feste  Körper  werden  um  so  viel  leichter  in 
mittelbare  Schwingungen  versetzt,  je  elastischer,  je  dünner 
und  je  weniger  sie  mit  weichen  Körpern  verbunden  sind.  Fufs- 
teppiche,  woilne  und  seidne  Tapeten,  gepolsterte  Meubeln  und 

1  Theorie  des  Schallet  für  Bauküoitler.  Barl.  1800. 

2  Vorschlüge  zur  Verbesserung  d.  Schauspielhäuser.  Berl.  1802. 
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sonstige  Dinge  dieser  Art  sind  daher  in  dieser  Beziehung  und 
nicht  blofs  durch  gehemmte  Reflexion  dem  Klange  nachthei» 
dagegen  soll  man  nach  Chladni1  den  Concertsaal  zu 
Sanssouci  mit  dünnen,  blofs  am  Rande  auf  Leisten  aufgena- 
gelten Bretern  ausgetäfelt  und  davon  eine  gute  Wirkung  er- 
halten haben.  Die  ausnehmende  Stärke  des  Schalles  in  neuen 
Gebäuden,  insbesondere  wenn  lange  Reihen  von  Zimmern  mit 
einander  zusammenhängen,   wird  gleichfalls  hieraus  erklärlich, 


ist  aber  im  Art«  Echo  bereits  erwähnt  worden.  Uebrigens  wer- 
den alle  bei  akustischen  Räumen  zu  berücksichtigende  Aufgaben 
aas  den  hier  mitgetheilten  Gesetzen  des  Mitklingens  und  aus 
denen  f  die  sich  auf  die  Sprachzimmer  §.  85*  beziehn,'  leicht 
erklärbar.  Wie  sehr  die  Reflexion  den  Schall  verstärke ,  er- 
sieht man  Unter  andern  daraus,  dafs  man  die  Stimme  eines 
Rufenden  nur  mit  Mühe  in  2000  Fufs  Entfernung  hört,  die 
aber  bei  einem  Echo  von  1000  Fufs  Abstand  ohne  Schwierig* 
keit  vernommen  wird.  Hierauf  beruht  auch  die  von  Gough* 
Schallverstärkung  durch  grofse  Flächen  und  das 
Blackbürs3  beobachtete  parabolische  Schallbret  in  der 
Kirche  zu  AtterclifFe.  • 

D.    Absolute   Schwingungszahlen;  Stöfse, 
Com  binationstöne,  Nebentöne  und 
Ton  Verhältnisse. 

45)  In  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  bisherigen  Un- 
tersuchungen steht  die  Erläuterung  der  Art  und  Weise,  wie 
durch  die  verschiedenen  Instrumente  Töne  vermittelst  trans- 
oder  longitudinaler  Schwingungen,  und  zwar  sowohl 
littelbarer  als  auch  mittelbarer,  erzeugt  werden;  um  jedoch 
diesen  Theil  der  Akustik  leichter  verständlich  zu  machen,  will 
ich  die  Untersuchung  der  absoluten  Schwingungszahlen  vor- 
ausschicken. 

Bei  den  Untersuchungen  über  die  Entstehung  des  Schal- 
les wurde  gleich  anfangs  der  Satz  aufgestellt,  dafs  ein  Ton 
nur  dann  entstehe,  wenn  eine  genügende  Menge  in  gleichen 


1  Akustik  S.  252. 

2  Nicholson'!  Journ.  1805.  Febr.    G.  XXIII.  858. 

3  Phil.  Jooro.  or  Ann.  of  Thilos.  N.  XXXI.  p.  41. 
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Zeitintervallen  einander  folgender  Pulsus  'Jeder  Art  Vorhände 
Ware,  und  alle  spätere  zahlreiche  Erfahrungen  Destati&ten  tiicl 
blök  diesen  Hauptsatz  der  Akustik,  Sondern  'erweiterten  ih 
auch  dahin,  dafs  die  Tonhöhe  der  Menge  der  iti  einem  glei 
chen  Zeiträume  erfolgenden  Vibrationen  proportional  sey.  Des 
gleichen  führte  die  Vergleicnung  ; 'der1  Langen  gleich  dicker  un 
gleichmafsig  gespannter  Sailen  dter '  nämlichen  Art,  wie  nicl: 
minder  der  schwingenden  fcütti&fflen/ zu  dem  Resultate,  dal 
jede  doppelte  Menge  von* 1  Schwingungen  die  Octave  desjeni 
gen  Tones'1  giebt,  welcher  durch  die  einfache  erzeugt  Wird 
£)a  dieses  aus  der^Theorie'  der  Pendelschwingungen  iolhf  tibi 
aus  leicht  zu 'erhaltenden  Erfahrungen  hervorgeht,  so  könnt« 
hierUber  schon  Vnl  äen  frühesten  'Zeiten  keine  Ung*e\v5fahei 
herrschen;  weit4chwieriger  «hfge^eh  rw'ar  die  Aufgabe,  die  ab 
soluten  SchWingnngsmengen  *iu^ÜFin3en' die  einem  gewiss« 
bestimmten  Tone  zugehftren'^dÜ^fesÜ  insgesammt  für  eine  un- 
mittelbare Zählung  zu  zo  ^ind  und  die  genaue  Aus- 
messung derjenigen  Gröfsen1,^'  weTcrle 'bei  den  verschiedener 
tönenden  Körpern  diese  Men#  %  iroingen ,  viel  zu  gröfsen 
Schwierigkeiten  unterliegt.  Sauveur  war  der  erste,  wetchei 
gerade  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  diese  Frage  au( 
eine  sinnreiche  Weise  zu  beantworten  versuchte ,  allein  seine 
nicht  vollendeten  Untersuchungen,  ebenso  w7*  die  seines  Nach- 
folgers Sarti,  sollen  linien!  1h  Vörbindbng  mit  den  neuesten, 
auf  gleiche  Weife  erhaketten'UesuUatpn  naher  beschrieben  wer» 
den.  L.  Euler1  mafs  *Betf1,gt1sparinren 'Saiten  die)  in  der  oben 
§.  13*  mitgethettlen  P0ftttt)  ttttfcfhsrian  Gröfsen  und  bestimmte 
hiernach  die  Anzahl  der  Schwingungen  einer  solchen  von  2,5 
rheinl.  Fufs  Länge  und  dnrcli  ihr  zehntansendfachea  Gewicht 
gespannten  an  333,5.  Aus  4 er  Vergleichung  des  erhaltenen 
Tones  mit  dem  ung*strichenen  a  setzte  er  letzteres  zn  392 
Vibrationen  m  Iiiner  Secunde^  tmd  dtf'<fc*  grofse  G  sich  hici> 
zo  wie  3  '«*  10  Verhalt ,  so  ergab  sich  für  das  grofse 
O  ^X^sss-HT^  oder  118  nlit  «iber  ausnehmend  gröfsen 
Genauigkeit,  wenn  man  die  damalige  tiefere  Stimmung  in  An- 
schlag,  bringt.  Inzwischen  verkannte  der  grofse  Geometer  die 
aus  den  .Schwierigkeiten  solcher'  Messungen  nothwendig  fol- 
gende Unsicherheit  dieser  Ue&^mmuug  nipht  und  gab  daher 


1    Tentamen  novaa  theoriae  rarnice*.  Petrop.  1*39.  4.  f.  6. 
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sfjter1  o\$ese  Zafcjf  ^u  JJ25  an,  ja  selbst3  nur  zu  ungefähr  100* 
A«cb  CoLAnxi3  ^a^  dieses  Problem  nicht  vollständig  gelöst, 
vielmehr  gesteht  er  selbst,  dafs  wegen  der  Ungleichheit  der 
Stmmuog  an  verschiedenen  Orten  eine  scharfe  Bestimmung 
ojKuöglicb  sey  und  er  daher  aus  den  bekannten  Angaben  un- 
wahr das  Mittel  zugleich  auf  solche  Weise  gewählt  habe, 
6jls  die  Zahlen  nach  den  Potenzen  von  2  stiegen.  Bei  den 
roo  ihm  mitg^theilten  Bestimmungen  liegt  aufserdem  unver- 
fallbar noch  das  Verhältnis v^er, Länge  tönender  Luftsäulen 
w  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  zum  Grunde, 
wlches  übrigens  auch  genügt,  dern  wahren  Bestimmung  so 
aaiie  zu  kommen,  dafs  die  Abweichungen  Reicht  für  eine  Fol- 
gt der  an  verschiedenen  Orten  nicht,  gleichen  Stimmung  gel- 
ftn  kttanen;  denn  indem  die  32fufsige  Orgelpfeife  als  tiefster 
Toq  mit  32  Schwingungen,  in  jeder  Secunde  angenommen  wird, 
so  giebt  das  Product  dieser^  beiden  Gröfsen  1024  Fufs,  also 
schreibe  die  J^pt fern ung,;iau^  welche  der  Schall  in  einer  Se- 
cwJe  durch  die  Luft  fortgepflanzt  wird.  Nach  Chladvi  ge- 
höno  dann  folgende  Längen  der  Orgelpfeifen,  Tonhöhen  und 
Sdiwisgangszahlen  zusammen,  die  aus  den  angegebenen  Grün- 
oVo,  ood  weil  sie  so  leicht  im  Gedacht  nifs  zu  behalten  sind, 
ßr|ewöhDÜche  Fälle,  wo  es  auf  höhere  Genauigkeit  nicht  an— 
kamt,  vollkommen  genügen. 

Dv32fiüsige  C,  der  tiefste  gebräuchliche  Ton,  giebt   32  Schwing. 

—  1*}  —    C,- auch  C«M9|ta!C  genannt,         —      64  — 

—  8  —  C,  auch  grokotG^genannr,  —  128  — ■ 
-4  —    c,  ungestricherie  oder  kleine  q      —    256  — 

—  2        c,  eingestrichene  c  —    512  — 

—  1  —."c*,  zweigestrichene " c  —  1024  — - 

»IM         >  .        f  I 

—  ♦  —   c,  dreigestrichene*  c  .  —  2048  — 

Die  Folge  der  Töne  geht  dann  auf  gleiche  Weise  fort,  jedoch 
wichen  die  Orgeln  selten  bis  über  den  Anfang  der  dreige- 

1  Not.  Comm.  Petrop.  T.  XVI.   De  motu  aerie  in  tnbis.  {.62. 

2  Briefe  (an  eine  deutsche  Prinsessin)  über  verschiedene  Ge- 

ßwitinde  aus  der  N atariehre.  Br.  S.     Uebers.  von  Kribs.    Th.  I. 

S.  16. 

3  Akustik  S.  34. 
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strichenen  Ocrave,  die  übrigen  Instrumente)  aber  nicht  leicht 
noch  eine  Octave  höher,  und  man  kann  daher  nach  einer  ge- 
nähert richtigen  Bestimmung  das  sechsgestrichene  c  mit  16384 
Schwingtingen  im  Allgemeinen  als  die  Grenze  der  wahrnehm- 
baren Tb'ne  betrachten. 

ChladVi  1  hat  Zugleich'  ein  einfaches  Mittel  angegeben 
nhd  selbst  in  Anwendung  gebracht,  um  die  absoluten  Schwin- 
gungsmengen tfer  Töne  aufznftnden,  Welches  jedoch  gleichfalls 
nur  zu  genäherten  Resultaten  führt.     Man  spannt  nämlich  ei- 
nen etwa  6Lin.  breiten,   fast  f  Lin.  dicken  und  etliche  Fufs 
langen  eisernen  oder  von  einem  sonstigen  elastischen  Metalle 
verfertigten  Stab"  unbeweglich  feit  in' einen  Schraubstock  ver- 
tical  gerichtet  ein1,  läßt  ihn  -schwingen  und  sucht  die  Anzahl 
der  in  einer  Secortde  vollendeten  Schwingungen  möglichst  ge- 
nau auszortitVeln ,  nachdem  man  zuvor  die  Länge  des  ans  dem 
Schraubstocke  hervorragenden  Endes  scharf  bestimmt  hat.  Dem- 
nächst Wirn  der  Stab  so  "weit  tiefer  im  Schraubstocke  herab- 
gelassen, bis  das  hervörrigende  Ende  nach  abermaligem  Fest- 
schrauben durch  Anschlagen  oder :  Streichen  mit  einem  Violin- 
bogen einen  Ton  giebt,   welcher  mit  einem  zur  Vergleictiung 
gewählten  Instrumente  völlig  ünison  klingt.     Indem  aber  die 
Schwingungsmengen  des  nämlichen  Stabes  in  gleichen  Zeiten 
sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Längen  verhalten,  so  ist 
durch  das  bekannte  Verhältnils  beider  Längen  und  die  einer 
derselben  zugehörige  Schwingungszahl  die  der  andern  durch 
einfache  Proportion  gegeben.    Culadni  schlägt  als  am  meisten 
für  solche  Versuche  geeignet  vor,  einen  Stab  zu  wählen,  wel- 
cher in  1  See.  4  Schwingungen  macht,  von  diesem  dann  den 
achten  Theil  aus  dem  Schraubstocke  hervorragen  zu  lassen, 
welcher  also  6aX4=*256  Vibrationen  in  gleicher  Zeit  voll- 
enden und  also  das  ungestrichene  c  geben  wird;  einen  solchen 
Metallstab  nennt  er  Tonmesser  oder  Tonometer. 

4(5)  Davisl  Bernoolli2  bestimmte  die  absolut«  Menge 
der  Schwingungen  aus  der  Vergfeichung  der  Töne,  welche 
zwei  mit  dem  Munde  angeblasene  Pfeifen  gabeny  und  fand  für 
eine  solche  von  4  Fofs  Länge  und  am  einen  Ende  offene  115 
Schwingungen  in  1  Secunde ,   für  eine  damit  gleich  gestimmte 

 :  

1    A.  a.  O.  G.  V.  1. 

t  Me*m.  de  rAcad.  176*.  p.  467. 
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aber  aüain  Dülong  bemerkt  mit  Recht,  dafs  we- 

Läuge  -d«rf  schwingenden  Luftsäule  genau  gemessen, 
die  eigentliche  Tonhöhe  hierbei  scharf  bestimmt  werden 
,  and  aufserdenr  «nahm  er  das  Dichtigkeitsverhältnifs  des 
Quecksilbers  zur  Luft  bei  28  Z.  Druck  =  12000 : 1  an ,  wel- 
ches eine  Temperatur  Ton  39°  0. .  voraussetzt ,   die  man  un- 
möglich annehmen  kann«,    -Die  Angabe  stimmt  auch  mit  der 
mitgetheilten  nicht  iifyerejn,  denn  die  doppelten  Schwin- 
\n  für  einfache  genommen    gäb,e  eine  vierfufsige  Pfeife 
230  oder  232  Schwingungen,  statt  dafs  ChladiNI  256  an- 
BtüT1  nimmt  als  richtig  an,  daCs  einf  fester  schwin- 
gender MetallstaJ?  (Chladvi's  Tonometer),  ;rw*np  er  128  Vi- 
brationelf. inj,«iner  Secund$ macht,  den  ,  pämlichen  Ton  giebt, 
ak  das  tiefste  C  der ,  QU  friere^,,  und  eben  diesen  erhielt  er  als 
Grund  ton  vermittelst  girier  4  Fufs  langen  gedeckten  Pfeife.  Da 
aber  die  tönenden  Sc  hall  Willem  gleiche  Geschwindigkeit  haben, 
als  diejenigen,    durch  welche  der  Schall  in  der  Luft  fortge- 
puanzt  wird,  so  darf  map  bei  einer  gedeckten  Pfeife  nur  die 
doppelte  Länge  in  den  Raum  dividiren ,    welchen  der  Schall 
in  1  Serunde  durchlauft,   um  die  Anzahl  der  Vibrationen  in 
der  nämlichen  i  Zeit  zu  finden.    Die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les setzt  er  =  337,18  Met. ,   und  wenn  diese  und  die  Länge 
der  Tfeife  in  Linien  verwandelt  werden,  so  erhält  man 

337,18  X  443,296  <_4fm„r 

als  Anzahl  der  Wellen  für  C  in  1  See.  Diese  Gröfse  liegt 
zwischen  128  nach  Chi»adki  .  und  131,5  nach,  Sarti  ungefähr 
in  der  Mitte,  allein  bei  der  Berechnung  ist  auf  die  Tempera- 
tor nicht  Rücksicht  genommen,  wekhe  das  erhaltene  Resultat 
nach  BiotV  eigener  Angabe  bedeutend  abändert;  auch  geht 
aus  den  unten  (E.  b.)  mitgetheilten  Untersuchungen  hervor, 
dafs  wegen  der  Unbestimmtheit  des  Anfangspunctes  der  Vi- 
brationen in  Pfeifen  auf  .diese  Weise  keine  genauen  Bestim- 
mungen zu  erhalten  sind«  >■ 

Den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  dieser  Bestimmung 

hat  Dtifcose?  bei  denjenigen  Versuchen  erreicht,  die  er  zur 

*     t  ■ 


1  Traft**  T.  II.  p.  145.  , 

2  Ann.  Chim.  et  Phys.  XLI.  IIS.  Baumgartner'*  ZeiUcbr.  Th.  VI. 
S. 474.     Der  gelehrte  Hr.  Verf.  war  »o  gütig,  mir  persönlich  nicht 
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Ausmiüelung  der  jrjapactiven  AYrärmecapacita>  der  Charten  an- 
füllte, und  wobei  die  hier  vorliegende/4  l  »age  gleich tü Iis  erör- 
tert wurde.  Zum  Zahlen  der  Vibrionen  bediente  ,tr , aich  der 
§Ufnft)  eine* ( fUt ;  dje ,  a>u# jachen  ..Versucht  so  wesentlichen 
Instrup^ptfl,  ^   4^reft,  Umschreibung    einen    eigenen  Artikel 

^usrnaej^e^^önnt«.,!,  wenn  eg  njeht  des  2n**m«eoha<igea  we- 

8^^^,^,,,^^  %,;^  c  hu«  in* 

-in  n  -WenSiMtä^SiMW, v'Vom  Orange  der  mythiieh*«1  ^Ire- 
nen! :a^Wn*%tot>«  Ii? '^h^  Total*  Wun- 
i  «rfnreidb  e^ättretrter1  A^arar'1 'urri  die  beiden  Haupt- 
^d*r  &ch«Nl*hrd''  an»clÄttlkh  W  machen ,  nämlich  dafs 
durch  blofse  PttNns,  von  welcher  Art  sie  auch  sevn  ir.  ;.,:,, 
wenn  sie  nur  regMmafsig  tlhWllinfärtgrith  zahlreich  in  eihei 
gegebenem  'fcelr*  a^'eiwahuW^olWeti  5 v  ein  ^6%  erzeugt  wird1, 
nnd  det* die' Holie  'dtesea'Töttesf  ^efc'Menge"  der1  Sm  gleichen 
Seite«  erfölfeem*«*  »l^llb^^rr^l^^öttrönal  fst.  Vermittelst 
derselben  kann  daher  gezeigt  werden  ,  dafe  die  PatstlS,  die 
durchi  bfefÄi*  'Ühreübreöhüngen  Öer  ausströmenden  Xuft,  des 

aussrnimfmdert  WaSSefS  oder  Qnexfcsirbers  entstelm,     auf  glei- 

cha  AVeise  ÜtS4  riöch'tfeichter1  eirietf  Ton  geben,  als  die  Stöfse 
der  Zahne  leitte»  hirfflrnglicli  schnell  am  seine  Axe  geschwun- 
genen Rades  gegen  ein  elastisches  1und  daher  leicht  genug  aus- 
weichendes Blech  nkcfcSxWtt-r'.  DaVlhstrument  kann  mit  ei- 
nigen^ a*fee*wesenrBch*n  Abändeningen  construirt  werden,  es 
scheint  mir  jedoch  am  ****ck  riesigsten ,  ohne  Rücksicht  hier- 
aof  Ä*' Beschreibung  bach1  den1  besten  Exemplaren  mitzuthei- 
144. Ub-y'O^e  ^ch'  ae^sf^eiarrtS'  önd! ^btancht  habe.    Der  wesent- 

J»  lichata  Trhett^f»  dtfs  genau  abgedrehte  messingne  Rad  oder  die 

*  .ti i ml  r-n;  1  l'i*nal  .uul      ni»  i\  ,%6  iniytf  ,    t    -     ►  j-l    •*  i  i  »»  « 

'».Ii  fii'kifi    <><\ti  Irtirn ).!  l.u*,   *«    i        •  i 

blofs  die  gebrauchten  Apparate,    sondern  auch  die  Art  de§  Eiperi* 

'Ann.  bhimJ^ys:  V/Xlr.1p.  lG)'.  T.XVIM.  p.438.  T.XXXV. 
p.  4-J.  V\  V,.  liXXXVI.  S6#.  Die  dabei  «am  Grunde  liegende  Idee 
ist  früher  »chön  durch  SrAKCARje»  aafgefafft  worden.  Dieaer  bediente 
aiflh  p'w—  «.u  seine  A*e  go$oh»  ungeoeu  Hades  von  3  Füll  Dorclwne»- 
Jj^  Jn.  deaien  Krauz  9Qp  heevop^hSe4e  .  Nijgel  geacJ»lagen  waren. 
Beim  Darohschneideu  der  Luft  durch  dieselben  ent*tandcn  Töne,  de« 
reo  Ttohe  der  Üuidr<7iungsgeschwindigkeit  proportional  war,  nnd  »us 
de-r  Safel  <rW  Umtaufe  in  I  Secunde  konnte  die  Zahl  der  Pulsus  ge- 
fnndrn  worden.  Es  sind  indeft  kern«  genaueren  Bestimmungen  der  er- 
halteueu  JW.aJtaU  augegubea  worden.  S.  Conm.  Bouon.  T.  I.  p.  180. 
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Scheibe  A  auf  leidet  verticalen,  oben  und  unten  in  feine  Stahl« 
spitzen  auslaufenden  Axe:  >p  q  festsitzend,  und  von  einem 
bcrchuiesser,  welche^  amJ  zweck mä  feigsten  3  per.  Zoll  betragt, 
jedoch  auch  bis  4  ZoH  und  darüber  steigen  kann.  Da  das  Rad 
sehr  schnell  und  mit  grofser  Leichtigkeit  stets  gfeichmäfsig 
umtaufen  inuf#V  so  ist  erforderlich,  :  däfs  die  in  Vertiefungen 
laufenden  StahUpitzen  der  Axe  hinlänglich  polirt  sind ;  auch 
tiiut  man  wohl,  die  Vertiefungen v/woqn  sieiat&fan,  in  Schrau- 
ben 41140  bringen,  um  ^ffi,  ^w/pge^vAusJlaufenf  tldas  Schlotteso 
xn  veimeio^QH  sliP^pic£e,^a  Rarf«*,  *P  /weit,  als  die 
Zabne  reichen,  «e^n^cluz^f^  etwa  eine 

par.  Unj^y^  ^&ch;^  an  dem 

picht  gezahnj^en^fyhe^fl,;ej^eiffetwa^  gr#ae^J^ck©n  zugeben, 
um  dailurc^  ei^i größere  ^clfwung^rafr  und,  somit  ;eine  lan- 
ger dauernde  gleichmäßig  gescJtyYipde.  Rotation  >  nach*  aufhören- 
dem oderAunte^ro^enen^  J^o^  Rand 
sind  bis  zo  einer  Tiefe,  .^p^as^zei  UtitP         Sühne  in 
der  Art  ajnsgescbni^n,,^  d>&  o>  f ^n  jg#Mi«b**M  j  Theile 
nni  me  weggenommwpj.Qieffnnpgep, genau  gleiche  rßreite  ha- 
b*op  überhaupt  ist  es^weftentUch^i  öVs  die  nach  dem  Cen- 
tratn  hin  zunehmende  Verminderung  des  Raumes  oder  der 
Grüfte  der  Scheibe  auf  die  Zähne  und  ihre  Zwischenräume 
gleichmäßig  vertheilt  werde,  q>f$  beide  also, in  allen  Theilen 
der  Peripherie  ihre  gleiß^Ptflfoe, beibehalten ,  dafs  die  Zähne 
genao  kantig  gearbeitet  ^d  yc^eh**« ,  f«n  ausgeÄftbWento 
Flachen  begreift  sjnA  n^^err,4enli^nw  befiodettsish  die 
k^ze  vert*cale  ^^r^V£14e^r4?(^fMr«r. J^rfihmo^ser  ,glej<jh4 
falls,  &  Lu^ep.^eUfg^^un^dwJ^fh  pfrftu,.  mit,  bittet}  hctfiaoatan 
len  Platte  bedeckt  ist,  worin  sich  ein  2  Lin.  langer  Einschnitt 
befindet.      Dieser  Einschnitt  kommt  also   gerade  unter  djej 
Mitre  der  Zähne,    ein  gut  gearbeitetes  Instrumenta^ 
den  zugleich,  daft. derselbe  mit  den  Zähnen  una\  ihr«*  $wi- 
scbenräuraen  vollkommen  »»ralfel  laufe , .  genau,  dieselbe/ Breite 
habe  und  gleich  diesen  ^scharfkantig ,  mit  abeneu  Flächen  ver- 
sebfi  und  fsio  ausgeschlitTe«  sey,  auch  raufe  di« "untere  Fläche 
der  Zahne  nie  -obere  Platte  der  Röhre  zwar  nicht  berühren, 
ihr  jedoch  SO  nahe  kommen ,  dafs  man  kaum  ein,  fernes,  tyjutt- 
chto  Panier  da^wis^en,  spbieben  kann.     tfiexaua, folg*,  also, 
da/s  keim  Unolaufen  der  Schein*  um  ihre  Axe,  jedetsüber  «Um 
EraKknitt* Aa  de*  Cyltndernlatte  sieh  befindend*  Bahn  diesen 
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-verschliefst  und  dann  wieder  Öffnet,  wenn  er  um  seine  Dicke 
weiter  gerückt  ist,    so  da  Ts  der  Zwischenraum  zwischen  zwei 
'Zahnen  über  der  Oeffnung  steht.     Dieser  Wechsel  des-  Oeff- 
uens  und  Verschliefsens  erfolgt  also  daen  ^  wenn  der  äüCsere 
gezahnte  Rand  der  Scheibe  um  «ine  Zahhd icke  weiter  rückt, 
folgKch  bei  vorhandenen  100  ZShnen  lOOmal  bei  einem  Um- 
laufe, und,  wenn  irgend  eine  Flüssigkeit,  Ton  welcher  Art:  und 
mit  welcher  Geschwindigkeit  es  sevnmagi,  aus  jener  OerTnuog 
strömt,   so  wird  ihre  Bewegung  dumh  jetUn  jener  Wechsel 
aufgehalten,    sie  fafst  also  gegen  jeden    ihren  <$trom  durch- 
schneidenden Zahn,    und  diese  SttHse  erfolgen  bei  guter  Ar- 
beit der  Maschine  nicht  Wofs  sehr  gnsichmäTsig ,  sondern  auch 
bis  zu  einer  weit  hinauslegenden '  Grenz*  *  ungemein  sehne!), 
»nämlich  so  viele  hundert  Male  in  einer  Sebunde*  als  Umlaufe 
rder  Scheibe  statt  finden.    Weil  die  Scheibe  bei  dieser  schnel- 
len Bewegung  eine  starke  Schwangkraft  erhalt,    so  muEs  der 
fBügel  CDC,  zwischen  welchem  sich  ihre  Axe  befindet,  hin*- 
länglich  massiv  und  stark  seyu\  des  untere  Ende  der  Röhre  a 
taber  wird  entweder  auf  die  Düse-  eine»  Blasebalges  gesteckt, 
iwelcher  «ich  zu  grdfserer  Bequemlichkeit  für  gewöhnliche  Ver- 
liehe mit  atmosphärischer  Luft  in  dem  Kistchen  M  befinden 
4ca«rij  oder  sie  wird  mit  dem'  Luftstrome  aus  einem  Gasome- 
ter verbunden,  oder  man  blast  mit  dem  Munde  hinein,  oder 
täfst  den  Strom  irgend  einer  Flüssigkeit  hindurch  (Uelsen ,  in- 
dem man  der  Maschine  die  umgekehrte  Lage  giebt,  sls'wei- 
thk  in  der  Zeichnung  ausgedruckt  ist     Um  endlich  eine  be- 
sondere Vorrichtung  entbehrlich  ett  machen  ^  wodurch  das  Um- 
laufen des  Rade»  bewirkt  wird,  sind  die  Oeffn gegen  zwischen 
den  Zahnen  des  Rades  schräg  geichnhten ,  so  dafsr  die  Rhenen 
ihrer  begrenzenden  Flachen  ungefähr  einen  Winkel  von  etwa 
30°  oder  etwas  mehr  mit  der  Axe  der  Scheiben  bilden,  wo- 
nach also  der  Strom  der  Flüssigkeit,   dessen  Geschwindigkeit 
«uf  den  erzeugten  Ton  übrigens  keinen  Ein  Auf s  hat,  mit  ei- 
ner seiner  Stärke  proportionalen  gröfsern  Schnelligkeit  das  Bad 
selbst  umtreibt.    Man  kann  daher  mit  diesem  kleinen  Instru- 
mente vom  tiefsten  Tone  des  Violonoelles  anfangen  Und  durch 
Steigerung  der  Stärke  des  Stromens  nnd  dadurch  bewirktes 
schnelleres  Umlaufen  bis  zum  Ikiohsten  Tone  der  Geigeri  ge- 
langen; W  j,,      1  .»....'■:  v,i 

Bis  so  weit  ist  die  Sirene  das  geeignetste  InetrumeUt,  um 
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zu  be^eis^,  ckn/Mofo*  Polaus  eines  jeden  Köfpers,  sobald  sie 
regelmäfsig  und  hinlänglich 'schnell  auf  einander  folgen,  einen 
Ton  *tr  erzeugen  vermögen  und  dafs  die  Höhe  des  Tones  der 
Geschwindigkeit  Wieset  (Pulsbs  proportional  ist;    denn  so  wie 
die  durch  blofses  Augenmafs  geschätzte  Geschwindigkeit  des 
Umlaufen*  wachst,    nimmt  die  Tonhöhe  nicht  sprungweise, 
sondern  gabt  allmJrh'g  zu  und'  wachst  durch  die  geringsten, 
dem  Ohre  nicht  angenehmen  Abstufungen,   bleibt  aber  eine 
beliefere  &ttt<  sich  selbst  gleich  *  so  länge  sich  die  Geschwin- 
digkeit der  Scheibe  nicht  ändert.     Soll  aoer  die  Menge  der 
einen  gewissen»  r*I\m  bedingenden1  (Pulsus  aufgefunden  werden, 
«o  erfordert  die_ Maschine  ehr1  Iladerwerk,  um  das  Zahlen  me- 
chanisch zu  verrichten.    Die  notwendigen  Bedingungen  hieif- 
bei  «nd  zuerst  ^    d*fe  eine  möglichst  grofse  Zahl  von  Pulsus 
gezählt  ^WCTden  köntte/dfid-dawn,  dafs  die  Zählung,  sobald  man 
will,    augenblicklich  beginne  üild  ebenso  schnell  wieder  auf- 
höre ,  um'  hiernach  das  Zeitintervall  mit  gehöriger  'Scharfe  zu 
messen.      Unter  den  verschiedenen  Mechanismen ,  wodurch 
dieser  Zweck  erreicht  werden  kann,  Scheint  mir  folgender  dm 
bequemsten  und  sichersten.     Um  die  Räder  in  Bewegung  zu 
setze»,  dient  das  Getriebe  k ,  Welches  in  das  Rad  R  eingreift. 
Das  Getriebe  kat  ein»  konische  Oeffnung  und  ist  auf  die  gleich- 
falls konische  Spindel  der  Scheibe  so  aufgesteckt,  dafs  sie  et*- 
was  in   die  Höhe  gehoben  an  der  Umdrehung  der  letztem 
sieht  Theil  nimmt,'  etwas  abgedrückt  aber  sich  festklemmt 
ood  selbst  umgedreht  das  Räderwerk  in  Bewegung  setzt*  Da- 
mit dieses  momentan,  eintrete,  daöckt  man  mit  dem  Finger  auf 
den  Knopf  <r,  damit  die  Gabel  y  das  Getriebe  k  heranreife 
und  auf  der  konischen  Spindel  feststecke,   worauf  jedoch  die 
Gabel  y  sofort  durch  die  Feder  <jp,  welche  gegen  die  Scheibe  er 
wirkt,  wieder  id.  dier  Höhe  gehoben  wird,  um  auf  der  Ober- 
fläche des  Getriebes  keine  Reibung  zu  verursachen«    Nach  be- 
endigtem Versuche  >  geschieht  die  Auslösung  ebenso  einfach 
«an  schnell  durck  einen  Druck  auf  den  Hebelarm  /?,  welcher 
im  Gharoiere *f$  leicht  beweglich  ist,   mit  der  Gabel  an  sei- 
beut  andern  Jinda  n  die  Platte  a  unmittelbar,   durch  die  Ga- 
bel y  die  Platte  d  und  doroh  diese  das  an  ihr  festsitzende  Ge- 
triebe Jt  hebt,  so  dafs  dieses  an  .dem  fortdauernden  Umlaufen 
der  dünnern  Spindel  nicht  weiter  Theil  nimmt,    woran  noch 
obendrein  did  Kedbung  der  Platte  d  an  der  Oberfläche  der 
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Gabel  v  hindert,  der  Hebelarm  ff  ist  schwerer,  als  der  an- 
dere/}, sinkt  daher  sich  selbst  überlassen  bis  auf  da*  Ende 
der  Feder  q>  herab;  damit  aber  das  Getriebe  nicht  zu  frühzei- 
tig herabsinke  und  das  Zählen  nichts  vor  Ott  c  des 
Niederdrückens  des  Knopfes  a  beginne,  später  aber  keine  Rei- 
bung der  Scheid  W  der  £*bftl  y  statt  finde,  drückt  die  am 
der  Strebe  J*efcsfcgt«f  Fedetfet^  gegen  das  Ende  des  Hebel- 
armes /?,  und  jttwtr.kt  durch  ihre  Reibung,  dafs  der  Hebel  in 
jeder  Lage  ruht)  umd  zugle*«JU  /den  Stab  ay,  also  mit  diesen* 
auch  das  Getriebe  k  an  der  Scheibe  d  in  der  -  erforderlichen 
Höhe  hält.  Ist  aber  der  Knopf  a  und  mit  ihn)  die  Scheibe  «y 
und  das  Getriebe  k  herabgedrückt,  letzleres  aber  auf  der  Spiu~ 
dei  festgesteckt,  spv.hebt  die  starke  Feder  4p  Aeim  Nachlassen 
des  Druckes  die  Gaee^pr  nicht  so  hoch,  dafs  sie der  Schei— 
beid  in  Berührung  kommt  und  Reibung  erzeugt,  bis  man  nach 
Beendigung  des  Versuches  den  Hebelarm  ß  vermittelst  des  auf 
ihm  sitzende/)  ftlaopfes  g#nz  herabdrückt,  woneuf  die  Feder  Act» 
sein  Autaelgennunj^gJtoh  macht 

Die  ElUfidittlhg  der  Räder ''ist  zwar  willkürlich,  allein 
asur  nähern 'Uebersicht  dienen  folgende  Angaben1.  Das  Ge- 
triebe  k  hat  6  ZäKneV  das  dadurch  bewegte  Rad  R  hat  90,  auf 
dem  untern  Th^fltf'fler  Spindel  desselben  ist  ein  Zeiger  auf- 
gesteckt, dessen  !leicht  federnde  Hülse  gestattet,  dafs  man  ihn 
auf  jede  beliebige  Zahl,  also  beim  Anfange  des  Versuches  auf 
0  der  auf  einer  unteV  ihm  befindlichen  Scheibe  aufgetragenen 
Theilun«*  stellen  kann.      Diese  erste  Zeigerscheibe  enthält  15 

r^ 

grüfsere  Abtheilungen  und1  zwischen  jeder  3  kleinere,  im  Gan- 
xen  also  60,  wovon  die  Erstem  ganze,  die  letztern  Viertels- 
Umläufe  der  gezahnten  Scheibe  angeben,  so  dafs  also,  voraus- 
gesetzt man  könne  die  Hälfte  eines  aolchen  Theiles  noch  hin- 
reicheiMhatintzen,  die  Messung  bis  auf  etwa  12  einzelne  Pul- 
stis  heiabgeht;  im  Ganzen  aber  lafst  sich  mit  diesem  Zeiger 
bis  1500JWlsus  zählen.  Auf  dem  obern  Ende  der  Spindel 
des  Randes  r  befindet  sich  wiederum  ein  Getriebe  mit  6  Zah- 
nen, in  welches  die  beiden  Räder  p  und  p',  das  eine  mit -60, 
das  andere  mit  61  Zahnen,  eingreifen.    Diese  sind  also  söge- 

  !)»  1*7 

1  Der  hier  beschriebene  Mechanismus  ist  in  der  Zeichnung  nicht 
ausgedruckt,  weil  er  die  Figuren  undeutlich  machen  würde  und  auch 
ohne  dieses  leicht  verstanden  wird,  v 
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nannte*  hunting  whetU ,  jedes  mit  einem  Zeiger  versehn,  de-; 
ren  festerer  einmal  umläuft,  wenn  das  Bad  II  10  Umlaufend* 
endigt ,  die  Zeigerscheibe  ist  daher  hur  in  10  Theiie  getheiMt 
der  Zeiger  des  letzteW  afcer  läuft  zwar  mit  diesem  gleichmä-* 
feig  um,  bleibt  aber  ber>cj»äem  Umlaufe  beider  um  den  Ab* 
stand  eines  Zahnes1  znWick \  und  die  ihm  zugehörige  'Scheibe 
cnihirt  daher  gleichfalls  JOi  gröTsere  Abtheilungen ,  Zwischen 
federn  abW'TJoch  5  kleinere^,1  im  Ganzen  also  (30 «  die  aucbeuf 
der  nntleW  b*4ferkt  werfen  rfcBnnen  ,  um  den  Unterschied  <bei- 
der  S5-hrie1fel'»zif^be4rsefUi^: ^Werden  demnach  beim  Anfinge 
der  MesslirJgL'eiue«  fltonfs'aue fcfeijger  auf  0  gestellt,  so  lassen 
sich  fjafch  der  ^Deendigrriigl  die  ^hl/der  Pulsus  messen,  und 
diese  Messung  ^i^ht  bis^  1ÖOK  I^X  10 >CtiO=:  900000 V 
zwi sehen  kSbnt*  u*aW  noch'  weiter  g*bn,  wenn  man  beim'Ebc-* 
peTim erst iren  die  ganzen  Umlaufe  des  letzten  Zeigers  beachted 
wolhe.    -  "        •  .:J 

Dt»Los#  bewerltt  nik' Rechte  dafs  mof  4<e  Versuche  mJl 
Anwendung  der  Sirene  beliebig  wiederholen  Und  dadurch  die 
Genauigkeit  so  weit {, treibe^; k^one,  wie  man  wolle,  ja  es  ist 
selbst  nicht  nothwendig»,  (jbeji  ] jedem  c^uen^ , Versuche  (iwiecler 
ran  0  der  sauimtlicheo  Zeiger  anzufangen ^vie^rnehr kann,  rqan 
den  Anfang  jedes  folgenden  Versuchs  u^i^el^e?  an  das^nd^ 
des  voi hergehenden  anknüpfen,  ungescbte^Fe^Jer  (der 
Inns  bei  einem  in  dieser  Uinsicfct  so  {.ejgfa^ta* jJ^trumentf 
nicht  zu  erwarten  sind.^Vqr  allein  fKW^^Afr^ie.gusneh^ 
mend  sinnreiche  Metbode  des  I^pqrimeptyr^s^jjdje  ,  p^er,  £ej* 
nannte  Gelehrte  angewandt  hat ,  beachte^  gu  werden.  ,  Derselbe 
hatte  eine  kleine  Orgel,  die  nur,  etwas  übpr , eine  ßctave  am? 
faXste,  mit  gut  gestimmten  und  einen  fluer  Gr#fs^  gepau  ap-» 
gemessenen  Ton  gebenden  Pfeifen  verfejtigeu  Jassen. An  de* 
Seite  der  Clavialur  befand  sich  eine  Oeffnunj,  in  wnl^d^^irene 
gesteckt  wurde,  und  der  Blasebalg,  welcher  sie  tönen  .  tuschte* 
konnte  mit  zugelegten  Gewichten  so  ränge  be$c!ityert ;  werdety 
bis  der  willkürlich  verstärkte  Luftstrom  bleibend  den  ntforw 
derlichen  Ton  gab,  welcher  mit  einer  der  Orgelpfeifen  genau 
uaison  klang.  War  dieses  vollständig  erregt,  .s*  wujde  da» 
Zeigerwerk  der  Sirene  in  Bewegung  gesetzt  und  die.  Zeit  ge- 
nau gemessen,  bis  dieses  wieder  gesperrt  wurde.  ,  £uf  ^iese 
Weise  wurde  aufgefunden,  dafs  das  eingestrichene  c-  (  «)  500,4 
Schwingungen  in  einer  SexagesimaJsecünde  hat  und  dvreh  eine 
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Pfeife  von  0,6  Meter  Länge  hervorgebracht  wird.  '-In  Bezie- 
hung auf  diese  letztere  Angabe  darf  nicht  übersehn  werden, 
dafs  die  Töne  tiefer  werden,  wenn  die  Temperatur  abnimmt, 
und  dafs  es  daher  nöthig  war,  die  bei  diesem  Versuche  beob- 
achtete Wärme  von  22°  C.  zu  bemerken.  Dülosg  hat  durch 
seine  Versuche  zugleich  aufgefunden,  dafs  die  Schwingungs- 
mengen der  Luftsaulen  von  0°  an  gerechnet  bei  einer  Tempe- 
ratur von  tP  um  die  Gröfse  =  f  l+^)00o75t  wachsen  und 
also  die  bei  irgend  einer  Temperatur  =  t  gefundenen  Schwin- 
gungszahlen =  N  für  eine  andere  Temperatur  =s  t'  in  ' 


+  0,00375 1 


1+ 0,00375 1 

verwandelt  werden,  was  er  wenigstens  zwischen  4°  und  22° 


bestätigt  fand.  Insofern  aber  der  Ton  ohne  Zweifel  durch 
eine  Stimmgabel  bestimmt  wurde,  was  ich  unter  andern  auch 
daraus  schliefse,  dafs  ich  die  gebrauchten  Stimmgabeln  bei 
Dülosg  gesehn  habe,  und  es  also  hier  auf  die  Verglei- 
chung  der  Stimmgabel,  auf  welche  der  Einflufs  der  Tempe- 
ratur nickt  bedeutend  und  vorerst  noch  unbestimmt  ist,  mit  den 
Angaben  der  Sirene  ankommt,  so  ist  diesemnach  die  angegebene 
Zahl  der  Schwingungen  =500,4  als  eine  absolute  zu  betrachten, 
die  von  der  durch  Chladsi  angenommenen  =512  um —  11,6 
abweicht,  ^ei  der  letztern  Angabe  fehlt  die  Bestimmung  der 
Temperatur;  es  läfst  sich  jedoch  voraussetzen,  dafs  sich  die 
Resultate  der  ohnehin  nicht  absolut  genauen  Versuche  auf  mitt- 
lere Wärme  beziehn,  wie  sie  durch  DÜlovo  bestimmt  worden  ist. 

47)  Gerade  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  brachte 
Sauyeur  ein  Mittel  in  Vorschlag,  die  absoluten  Schwingungs- 
mengen, die  einem  gegebenen  Tone  zugehören,  aufzufinden, 
welches  Sarti  später  abermals  empfahl,  Hallstrom  neuer- 
dings mit  seiner  bekannten  Gewandtheit  im  Experimentiren 
zur  Anwendung  brachte  t  Scheibler  aber  so  eben  durch  ei- 
nige nicht  unwesentliche  Abänderungen  des  Verfahrens  und 
der  angewandten  Apparat*  bis  zur  gröfsten  Vollendung  erhob, 
nämlich  die  sogenannten  Stufte,  Schlägt  oder  Battements. 
Damit  die  folgende  Betrachtung  deutlicher  werde ,  wird  nö- 
thig seyn  ,  zuvörderst  anzugeben,  was  hierunter  eigentlich  zu 
verstehn  sey,  um  so  mehr,  als  man  diese  interessante  Er- 
scheinung bei  weitem  nicht  so  allgemein  zu  beachten  pflegt, 
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als  sm  verdient»  unsVjneistens  wegen  der  Aufmerksamkeit  auf 
die  tos  ihnen  oft  entstehenden  Combinationatöne  übersehn  hat« 
Wenn  zu  einemi  Tone  eine  gewisse  Anzahl  Schwingun- 
gen =  r,  zu  einem  andern  aber  =  s  Schwingungen  gehören, 
beide  im  Verhältnifs  =  a:b  zu  einander  stehn ,  so  müssen  bei 

4     j  .     r  s 
gleichzeitigem  Anstimmen  derselben  —  =  — -  =  rj   Stöfse  in 

irgend  einer  gegebenen  Zeit  erfolgen.    Ang^uoirtmen  zwei  Tö- 
ne Seyen  völlig  gleichgestimmt*  ja  fallen  ihre  Schwingungen 
um  zusammen  und  es  kann  kein  anderer  Erfolg  hieraus  her- 
vorgehn,    als  dafs  der  Ton  eine  verstärkte,    aber  stets  sich 
gleichbleibende  Wirkung  auf  das  Ohr  hervorbringe,  wie  die- 
ses bei  beiden  gleichgestimmten  Saiten  des  nämlichen  Tones 
•af  den  Tastet! -Instrumenten  der  Fall  ist.     Gehören  dagegen 
zur  Erzeugung  eines  Tones  r  Schwingungen  und  tönt  gleich-1" 
zeitig  ein  anderer  von  r  -f"  1  Schwingungen,  so  werden  die 
letztem  hinter  den  erstem  stets   weiter  zurückbleiben ,  bis 
die  i<»  von  jenem  mit  der  r  +  1  sten  Von  diesem  zusammen- 
fallen.     Berücksichtigt  man  zugleich,    dafs  die  Schallwellen 
ans  abwechselnden  Verdichtungen  und  Verdünnungen  bestehn, 
so  faßt  im  angegebenen  Falle  die  erstere  mit  der  letztern,  man 
kannte  sagen  eine  positive  mit  einer  negativen,  zusammen, 
die  sich  ausgleichen  und  die  Wirkung  vermindern,  anstatt  sie 
zu  vermehren,    dagegen  werden  nach  2r  Vibrationen  des  er- 
sten und  2(r+l)  Vibrationen  des  zweiten  Tones  die  posi- 
tiven beider  zusammenfallen,    und  hieraus  mufs  eine  gewisse 
Wirkung,  eine  Verstärkung  des  Tones  entstehn,  die  den  so- 
genannten Stöfs  oder  Schlag  (batternent)  giebt.     Ist  demnach 

■  k 

r     f'  s 

das  Verhältnifs  der  Vibrationen  —  =  —=n  gegeben,  so  wer- 

a  b. 

* 

den    —  Stöfse  in  einer  gegebenen  Zeit  für  die  Vielfachen  von 

2  Fi*, 
r  und  s  erfolgen.   Sc  hei  bleu*  hat  diese  theoretische  Betrach-146. 


1  Der  physikalische  und  musikalische  Tonmesser.  Erfanden  und 
aesgefnhrt  von  Hkibrich  Scheiblf.h.  Essen  1834.  8.  Schbible*  wendet 
klebe  Sabtracüon  der  Vibratioussablen  an,  wodurch  die  Sache  aller- 
dings deutlich  gemacht  und  selbst  für  die  verschiedenen  Octaven  mit 
Comeqnenz  durchgeführt  werden  kann.  Hat  s.  B.  ein  Ton  880,  ein 
anderer  872  Vibrationen  in  einer  Secuude,  so  giebt  880  —  872  =  8, 
siso  •  =  4  Stölse  in  einer  Sekunde  u.  s.  w. 
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fang  durch  eine  lnstructive  Figur  sinnreich  erläutert.  Die 
Schallwellen  zweier  Töne,  von  denen  15  des  einen  in  glei- 
cher Zeit  als  16  des  andern  erfolgen,  rangen  am  Endpuncte 
mit  0  gleichzeitig  en ,  nnd  da  die  letztern  im  Verhältnis  von 
Ü  kürzer  sind,  so  bleibt  je  Je  um  ^  «tt  rück,  sie  errei- 
chen sich,  jedoch  einander  nach  der  erforderlichen  Zeit,  aber 
es  fällt  die  Vertiefung  der  einen  mit  der  Erhöhung  der  an- 
dern  zusammen,  bis  sie  nach  Verlauf  des  zweiten  Zeitlheiles 
beide  mit  ihren  Erhöhungen  zusammenfallen  rfind  den  8tofs 
erzeugen.  Hierens  folgt  dann  von  selbst,  deA  der  durcfc  bei- 
der Schwingungen  erzeugte  Ton  im  Maximö  Inf  ah  gen ,  dann 
sfWig  bis  zum  Minimum  abnehme«  nnd  wieder  bis  tum 
Maximum  wachsen  muft,  welcher  Erfolg ,  durch  die  Zeichnung 
■dargestellt,  das  eigentliche  Weeen  der  Stöfse  anschaulich 
macht  nnd  zugleich  den  Beweis  liefert,  dafs  jede  ganze  Schall- 
welle aus  einem  Fortschreiten  und  einem  Rückläufen'  besteht, 
wie  Dan.  Bekhoulli  von  den  Schwingungen  der  Luftsäulen 
nachgewiesen  hat  (§.37-  c.),  dafs  man  demnach  die  einfachen 
Pulsus  allgemein  positiv  und  negativ  nennen  kann1* 

■ 

Bleiben  wir  zuvörderst  bei  diesen  Stöfsen  an  sich  stehn, 
wie  sie  sich  ganz  auf  die  angegebene  Weise  zeigen,  so  ent- 
deckt man  dieselben  bald  da,  wo  sie  von  selbst  entstehn  oder 
künstlich  dargestellt  werden ,  sobald  man  sie  nur  mit  gehöri- 
ger Aufmerksamkeit  beachtet.  Am  leichterten  erhalt  man  sie, 
wenn  man  bei  einem  durch  2  Saiten  erzeugten  tiefen  Tone 
eines  Forte -Piano  die  eine  Saite  absichtlich  so  weit  tiefer 
stimmt,  dafs  das  Ohr  den  Ton  jeder  einzelnen  als  unmerklich 
verschieden  erkennt.  Werden  dann  beide  gleichzeitig  durch 
dtt  nfitoliche  Clavis  angeschlagen ,  so  Mit  man  deutlich  das 
wellenartige  Wachsen  und  Abnehmen,  und  das  von  beiden  re- 
flectirtt  Sonnenlicht  zeigt  sie  gekräuselt ,  statt  dafs  sie  gleich- 
stimmend als  blanke  Fläche  erscheinen.  Das  Zeitintervall  zwi- 
schen zwei  Maximis  der  Intensität  des  erzengten  gemeinschaft- 
lichen Tones  ist  am  kleinsten  bei  gröfster  Ungleichheit  der 

1  Unter  den  Stimmgabeln,  die  ich  der  Güte  des  Herrn  Scheib- 
tta  verdanke,  finde  ich  zwei,  bei  deren  gleichseitigem  Tönen  man 
•ehr  bald  blofs  die  8töT»e,  die  erzeugenden  Töne  »elbtt  aber  gar 
nicht  hört.  Ob  hierbei  vielleicht  zufällige  völlige  Gleichheit  der  Star- 
ke beider  Töne  mitwirkend  sey,  vermag  ich  nicht  an  entscheiden. 
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Stimmung  beider,  wird  aber  gröTser,  je  naher  man  sie  der 
gleichen  Stimmung  bringt,  und  müfste  bei  absoluter  Gleichheit 
unendlich  werden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  das 
£anie  Phänomen  aufhört  wahrnehmbar  zu  seyn,  wenn  die 
Coiocidenzen  in  zu  langer  Zeit  erfolgen  und  daher  der  Wech- 
«1  der  Stärke  des  Tones  mit  der  bei  den  meisten  Instrumen- 
ta statt  findenden  Abnahme  desselben  verschwindet.  Auf 
gleiche  Weise  hören  sie  aber  auch  dann  aut*J  wahrnehmbar 
xo  seyn,  wenn  sie  einander  so  nahe  liegen,  dafs  sie  ebenso 
wenig,  als  die  dein  Ton  bedingenden  Vibrationen ,  einzeln  un- 
twscheidbar  sind.  Hat  man  auf  die  Hier  angegebene  Weise 
einnwl  die  Stöfse  kehnifr^ceiernt,  so  findet  man  sie  bei  vie- 
len andern  ErscheinuA^MeTcht  wieder.  So  zeigen  sie  sich 
namentlich  sehr  auffalle ntl  *1>eim  Tönen  gTofser  Thurmglocken, 
gaoz  denjenigen  Betrachtungen  gemafs,  wonach  die lErzeugüng 
dttScfaalles  bei  dieser)  (oben  §.  34.)  erklärt  worden  ist,  ferner  bei 
Glasröhren,  langen  Metallstaoen  und  silbernen  Löffeln",  'wenn 
nun  sie  an  einem  Faden  herabhängen  läfst  und  mit  den  Fin- 
gern die  Enden  des  Fadens  ins  Ohr  bringt.  Liegen^  die  Stöfse 
einander  sehr  nahe,  z.  C.  bei  tiefen  verschieden  gestimmten 
Tönen,  namentlich  der  Qfgelpfeifen  \  so  erzeugen  sie  ein  wi* 
deriiehes  Gerassel,  ein  »unangenehmes  Geräusch  9  r.<und  hieraus 
wird  zugleich  das  sogeoaoftte ^Schlagen  der  Töne  zweier  Ind 
«romente  und  der  Umstand  .erklärlich ,  dafs  es  auf  den  mei^ 
«en  Violoncello'a  einen  Jon  giebt,  welcher  nicht  zum  reinen* 
Klange  gebracht  werden,  kann,  weil  die  Schwingungen  der 
Saite  mit  denen  des  obern  Jlesonanzdeckels  so  zusammen»- 
uüen,  dafs  einander  sehr .  nahe  liegende  Stöfse  erzeugt  wer* 
den.  4jjlfj  t  - 

4ß)  ^os  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs 
nun  ausser  Menge  der  Stöfse,  die  je  zwei  Töne  v#n  her, 
kannttm  Verhältnisse  ihrer  Schwingungsmengen  in  eineJCj.be- 
itimmten  Zeit  geben,  die  absolute  Zahl  der  Schwingungen  ei- 
net Tones  auffinden  könne.     Saüvijwä*  jvJieJot  dieses  zuerst 

1  Hist  de  l'Acad.  de  Paris  1700.  p.  134.  Sauvecr  bestimmte 
•piter  die  ibsolote  Zahl  der  Vibrationen 'itfs  dem  Gewichte ,  der 
L-iafe  mnd  der  Spannung  einer  Metälsaftoy  tnf  die  Weise,  als  die- 
ics  derch  Bkakoulli  and  spater  durcfi '  L.  *Et Lcn  gescheht!  ist,  und 
&*4  für  das  tiefste  A  des  Forte  -  Piari*y  Itoo  "bW  giofses  A,  242 
Sdiwiognngen ,  wonach  er  anch  einsah,  dafs  die  früher  von  ihm  ge- 
flll.  ßd.  U 
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aufgefunden  zu  haben,   zeigte  es  der  Akademie  an,  diese  er- 
nannte eine  Commission  zur  Prüfung  seiner  Angaben,  allein 
es  war  merkwürdig,   dafs  ihm  damals  die  Versuche  nicht  ge- 
lingen wollten,  weswegen  die  Untersuchung  nicht  weiter  ver- 
folgt, sondern  blofs  den  Physikern  und  Musikern  zur  nahern 
Betrachtung  empfohlen  wurde.    Dafs  er  die  eigentlichen  Slöfse, 
das  erwähnte  periodische  Wallen  der  Töne,   richtig  beobach- 
tet habe,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  aber  erging  offen- 
bar in  der  Sache  zu  weit,  sofern  er  die  Consonanz  überhaupt 
von  der  Abwesenheit  der  Stöfse  ableitete,  obwohl  vor  Augen 
liegt,  dafs  man  beim  Stimmen  der  Tasteninstrumente  die  völ- 
lige Gleichheit  beider  Saiten  durch  ßeachtnng  der  Stöfse  am 
besten  erreichen  kann ;    allein  die  Versuche  zur  Bestimmung 
der  absoluten  Schwin^unj2smencen  hat  er  mit  Orgelpfeifen  an- 
gestellt«  die  sich  hierzu  weniger  eignen,  weil  man  die  minder 
scharf  klingenden  Töne  derselben  so  genau  nicht  unterschei- 
den kann.    Ferner  hat  er  mit  Unrecht  angenommen,  dafs  je- 
des Zusammenfallen  zweier  in   gleicher  Zeit   statt  findenden 
Schwingungsmengen  einen  Stöfs  gebe,   und  hiernach  ist  die 
von  ihm  gefundene  absolute  Menge  von  Vibrationen  nur  un- 
gefähr halb  so  grols ,  als  sie  eigentlich  seyn  müfste,  denn  nach 
ihm  soll  bei  den  Stimmungen  ein  Ton  von  100  Schwingun- 
gen in  einer  Secunde  zum  Grunde  liegen,  wie  ihn  eine  5  F. 
lange  Pfeife  giebt ,  eine  40  F.  lange  gäbe  dann  nur  12,5  und 
die  möglichst  kürzeste  von       Zoll  6400  als  höchsten  auf  diese 
Weise  zu  erzeugenden  Ton.    Es  folgt  aber  aus  dem ,  was  oben 
§.  39*  mitgetheilt  Wörden  ist,  dafs  alle  diese  Schwingungsmen- 
gen doppelt  zu  nehmen  sind,   wenn  sie  mit  der  Wahrheit 
übereinkommen  sollen. 

Erst  1796  wiederholte  Sarti1  die  nur  unvollkommen  be- 
kannt gewordenen  Versuche  Sauveur's  und  zeigte  sie  in  der 
Akademie  zu  Petersburg,  wobei  er  sich  zweier  Pfeifen  von  5 
Fufs  Länge,  eines  Monochords  und  eines  Secundenpendels  be- 
diente, jedoch  verfiel  er  .in  den  nämlichen  Fehler  als  sein  Vor- 
gänger,   indem  er  die  Menge  der  Vibrationen  dieser  Pfeife 


fondenen  doppelte  gewesen  seyn  mufstem  Menü  de  l'Aead.  1713. 
p.  324. 

1  l$ox.  Act.  Petrop.  T.  XUU  Hi»t.  p.  81.  Vergl.  Voict'«  Magnz. 
SU  1.  S.  102. 
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gleichfalls  sä  100  annahm  und  dieseranach  für  &  deren  436 
bestimmte.  Durch  Sahti  wurde  die  Sache  hauptsächlich  be- 
kannt* jedoch  wufste  man  meistens  nur  im  Allgemeinen,  dafs 
Sacveua  auf  die  Sttifse  aufmerksam  gemacht  ünd  den  Ton 
von  100  Schwingungen  als  Normalton  vorgeschlagen  habe1, 
ohne  dafs  man  darauf  Bedacht  nahm ,  das  -von  ihm  angege- 
bene Mittel  weiter  *tt  vervollkommnen.  Selbst  Chladwi*,  in 
allen  Zweigen  der  Akustik  so  vollständig,  erwähnt  die  Er- 
ich ei  noog  cfer  Stöfse  nur  beiläufig,  kennt  jedoch  dieselben  so 
£enao,  dafs  er  die  gefundenen  Stöfse  doppelt  nennt9  also  ihre 
Zahl  von  100  auf  200  vermehrt  *  ohne  den  Grund  hiervon 
anzugeben  oder  das  oben  nachgewiesene  Öftere  Vorkommen 
derselben  näher  zu  bezeichnen*  W.  Webfr  ,  mit  allen  aku- 
stischen Erscheinungen  so  innig  Vertraut,  kannte  nicht  blofc 
die  Stöfse,  sondern  benutzte  dieselben  auch  sehr  sinnreich  zu 
der  von  ihm  vorgeschlagenen  Compensation  der  Orgelpfeifen^ 
nod  zor  Ausmittelung  der  Specifischen  Warme  einiger  Metalle4. 
Ei  heilst  nämlich:  »Die  Schwingungen  zweier  neben  einan- 
der tönender  KWrper,  bei  denen  nur  ein  geringer  Unter- 
schied ihrer  Tonhöhe  statt  findet ,  machen  von  Zeit  zu  Zeit 
„auf  das  Ohr  einen  stärkern  Eindruck,  so  oft  die  Maxiroa  in- 
nrer Schwingungen  zusammenfallen,  und  diese  stärkeren  Ein- 
„driicke  auf  unser  Ohr  nennen  wir  Schwebungtn."  Dafs 
Weber  jedoch  dieses  Mittel  nicht  zur  Auffindung  der  abso- 
luten Schwingungsmengen  der  Töne  nach  irgend  einer  festen 
Stimmung  benutzt  habe,  geht  aus  seiner  Angabe  hervor,  wo- 
nach *det  Ton  ö,  Wie  gewöhnlich  die  Stimmgabeln  des  Forte- 
„Piano  ,  864  Schwingungen"  haben  *oll,  welches  für  c  dereh 
518,4  giebt,  also  18  mehr  als  nach  Düloxg  und  ö  mehr  als 
nach  Chladsi.  Woher  diese  Bestimmung  entnommen  Sey^ 
vermag  ich  für  jetzt  nicht  aufzufinden« 

1    Vergl.  Tu.  Yoctcg  Lect.  on  Nat.  Phil.  II.  607. 

t  Akustik  S.  87.  wird  der  Vorschlag  Sauveuits,  den  Ton  einer 
5  fi  langen  pariser  Orgelpreife  als  Norm  anzanehmen  ,  beiläufig'  er- 
vüint;  später  $.  188.  wird  bei  Gelegenheit  des  Miricrtagrnt  blofs 
Stirn  genannt,  ohne  Angahe  und  Erlikiterurtg  des  fcun*t««sdrucksrf 
Ja  seioem  Tr«Ue  d'Aconuiuue  sfnd  zwar  die  Battefeent*  aoisdritekv 
fielt  genannt,   aber  ohne  Andeutung  Irgend  einer  Bedeutsamkeit  der 

$    Pog*«ndo.rff'a  Ann.  XVJ.  397.,  rtraädh.t  S99. 
4    Ebeod.  XX.  177. 

u  i 
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49)  Der  erste,  welcher  seit  Saüyeur  und  Sarti  in  der 
neuesten  Zeit  die  Zahlen  der  Sthfse  {Schläge)  zur  Auffindung 
der  absoluten  £chwingungsmengen  der  Töne  benutzt  hat,  ist 
Hallstrom1.  Um  seine  veränderte  Theorie  der  Combina— 
tionstöne  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen,  bediente  er  sich  der 
Orgelpfeifen,  und  weil  die  Töne,  deren  Stöfse  man  untersu- 
chen will,  einander  nahe  liegen  müssen,  so  war  er  genöthigt, 
blofs  die  tiefste  Octave  von  £  bis  C  in  der  Art  zu  benutzen, 
dafs  er  die  Zahl  der  Stöfse  zwischen  den  einander  nächsten 
Intervallen  £  und  CJ,  D  und  Dg,  B  und  P,  Ffl  und  <j, 
Gjf  und  _A  j  B  und  JH,  jj  und  C  jedesmal  im  Mittel  aus  10 
Versuchen  bestimmte.     Nimmt  man  mit  Chladhi  für  £  32 

Schwingungen  an ,  so  giebt  £  deren  64.  Ein  Versuch  mit 
Chladni's  oben  beschriebenem  Tonometer  gab  deren  70,  was 
ihm  jedoch  mit  Recht  nicht  hinlänglich  genau  zu  seyn  schien. 
Zur  Auffindung  dieser  Gröfse  aus  der  Zählung  der  Stöfse  führt 
dann  folgende  Betrachtung.  Die  Zahl  der  Stöfse,  welche  zwei 
zugleich  angestimmte  Töne  geben,  ist  dem  Unterschiede  ihrer 
Oscillationsmengen  gleich  und  diesemnach  die  Summe  aller 
Stöfse  in  der  ganzen  Octave  von  £  bis  C  dem  Unterschiede 
der  Schwingungsmengen  C  —  £,  wenn  anders  diese  beiden 
Töne  richtig  gestimmt  sind,  was  sich  unter  allen  diesen  tiefen 
Tönen  für  diese  am  leichtesten  erreichen  läfst,  und  hieraus 
geht  hervor,  dafs  C  —  £=i  C  =  £,  gleich  der  Summe  der 
zur  Erzeugung  von  £  erforderlichen  Schwingungen  ,  ist.  Die 
Genauigkeit  der  Versuche  geht  aus  der  geringen  Abweichung 
der  einzelnen  Gröfsen  vom  Mittelwerthe  genügend  hervor, 
und  so  kann  also  das  gefundene  Resultat,  nämlich  £=67,?, 
als  ein  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommendes  gelten.  Hiernach 
gehörten  füre  =2683,  für  «  =537,6  Schwingungen  und  nach 
dem  gemeinhin  angenommenen  Verhältnisse  kämen  auf ä*  =  89ß 
Vibrationen,  mithin  bedeutend  mehr  als  Weder,  Chladni 
und  Du  long  gefunden  haben.  Hallström  findet  dieses  über- 
einstimmend mit  der  Aeufserung  der  Musiker,  dafs  die  Stim- 

1  Poggendorff's  Ana.  XXIV.  438.  Biot  Tratte*  T.  II.  p.  144  ff. 
handelt  ausführlich  von  diesen  Störten  and  giebt  auch  ein  Mittel  an, 
die  Stöfte  zweier  Pfeifen,  die  am  eine  genau  gemessene  Gröfse  ver- 
längert oder  rerkürzt  werden  können,  zu  zahlen,  allein  Versuche  hat 
er  nicht  angestellt  and  daher  nur  ein  theoretisch  gefundenes  Resul- 
tat mitgethejjt. 
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mung  der  Orgeln  sehr  hoch  sey;  allein  die  von  mir  in  ver- 
schiedenen Gegenden  Deutschlands  geprüften  und  vergliche* 
nen  hatten  vielmehr  eine  bedeutend  tiefere  Stimmung,  als  die 
Orchester- Instrumente,  weil  jene  die  ältere  ist,  die  Stimmung 
der  letzteren  aber  wegen  des  bessern  Klanges  der  Dogeninstru- 
Eente  in  der  neuern  Zeit  merklich  höher  getrieben  wurde. 

49b)  Die  so  eben  mitgetheilten  Resultate  sind  ausnehmend 
schätzbar,  wenn  gleich  die  unerwartete  Höhe  der  Töne  etwas 
Auffallendes  hat,   sie  lassen  aber  die  eigentliche  Aufgabe  in- 
sofern noch  in  einigem  Dunkel,   als  die  Stimmung  der  ge- 
brauchten Orgel  nicht  mit  derjenigen  bekannter  Orchester  ver- 
glichen wurde.     Zur  Anstellung  einer  solchen  Vergleichung 
wurde  aber  erforderlich  seyn,  nach  dem  bestimmten  zunächst 
A,  hiernach  a  nnd  dann  erst  ä  rein  zu  stimmen,  weil  dieses 
eingestrichene  a  der  gebräuchliche  Normalton  für  die  Orche- 
stersümmungen  ist,  eine  Aufgabe,  die  grofse  Schwierigkeiten 
darbietet,   wenn  man  sich  dabei  auf  das  blofse  Gehör  ver- 
lasen raufe,    da  ohnehin  die  Töne  der  Orgelpfeifen  nicht  so 
schir!  sind ,   um  geringe  Abweichungen  ihrer  Stimmung  mit 
so  greiser  Genauigkeit  wahrzunehmen,  als  eine  definitive  Ent- 
scheidung über  die  ihnen   zugehörigen  Schwingungsmengen 
wünschen  läfst,  nicht  zu  rechnen,  dafs  die  durch  W.  Weder1 
bemerkte  Verschiedenheit  der  Tonhöhe ,  die  bei  der  nämlichen 
Pfeife  in  Folge  des  ungleichen  Anblasens  statt  findet,  allezeit 
einige  Ungewifsheit  erzeugen  mufs s.     Der  letztere  Umstand 
kommt  zugleich  rucksichtlich  dieser  Versuche  im  Allgemeinen 
in  Betrachtung,   bei  denen  aufserdera  der  Nachtheil  Berück- 
sichtigung verdient,  dafs  sie  mit  den  tiefsten  Tönen  angestellt 
wurden  und  nicht  fuglich  mit  andern  gemacht  werden  konn- 
ten, deren  Stimmung  jedoch  vom  Ohre  keineswegs  mit  so 
grober  Genauigkeit  wahrnehmbar  ist,  als  die  der  mittlem  Tö- 
ne, ein  Einwurf,  welchen  namentlich  Dülon<>  bei  mündlicher 

-■ 

•  ■ 

1  Poggendorff**  Ann.  XYI.  897. 

2  Dal*  das  Ohr  selbst  der  geübtesten  Musiker  die  Reinheit  ei- 
nes Tones  nicht  weiter,  als  bis  höchstens  0,02  der  gcsaramten  Vibra- 
tioesuengen  su  unterscheiden  vermöge,  ist  unbestreitbare  ThaUache, 
deren  Richtigkeit  aus  vielen  der  nachfolgenden  Betrachtungen  mit  Si- 
cherheit hervorgeht.  Das  Reinstimmen  in  absoluter  Scharfe  iit  un- 
gleich schwerer ,  als  man  gewöhnlich  glaubt.  VergU  fi.  52.  Aom. 
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Unterhaltung  über  dieses  Problein  gegen  die  Anwendung  die-* 
ser  Methode  im  Allgemeinen  geltend  machte.  Alte  diese 
Schwierigkeiten  hat  Scheibler  glücklich  vermieden  und  ist 
daher  zu  einem  Resultate  gelangt,  wonach  die  Frage  über  die 
absoluten  Menjen  der  Vibrationen,  die  den  Tönen  unserer  ge- 
bräuchlichen Instrumente  zugehören,  keinem  weitern  Zweifel 
mehr  unterliegt. 

'  50)  Heisrer  Schbibler1,  Seiden  manufacturist  zu  Cr©— 
feld ,  leidenschaftlicher  Liebhaber  der  Musik,  wurde  durch 
das  Bestreben,   völlig  reingestimmte  Instrumente  zu  erhalten, 
durch  Jahre  lang  fortgesetzte  Versuche  dahiogebracht,  die  Stö- 
fse  zur  Erreichung  seines  Zweckes  auf  eine  Art  anzuwenden, 
die  nichts  weiter  zu  wünschen  übrig  läfst,  und  es  verlohnt 
sich  daher  allerdings  der  Mühe,  die  Hauptsache  seiner  Verfah- 
rungsweise  und  der  dadurch  erhaltenen  Resultate  mitzutheilen. 
Ein  grofser  Vorzug  dieser  Experimente  vor  allen  frühern  dieser 
Art  beruht  auf  dem  Gebrauche  der  Stimmgabeln,    die  in  ge- 
höriger Vollkommenheit  verfertigt  unter  allen  Instrumentenden 
am  schärfsten  aufzufassenden  und  am   leichtesten  Zu  bestim- 
menden Ton  geben  und  auf  welche  blofs  die  ungleiche  Tem- 
peratur einen  bisher  für  unbedeutend  gehalteuen ,    hier  jedoch 
allerdings  berücksichtigten  Einflufs  ausübt.      Die  gebrauchten 
Stimmgabeln  wurden  von  englischem  Gußstahl  ( Iiunt$majis- 
m' Steel)  ohne    Härtung   verfertigt,    beide   Schenkel  möglichst 
gleichmäßig  an  Stärke  und  Gestalt,  unten  mit  einem  nicht  ztt 
dünnen,    oberflächlich    zur  Schraube    geschnittenen  Stiele  c9 
welcher  vor  dem  Abstimmen  mit  dem  hölzernen  Hefte  b  ver- 
sehn wird ,  damit  die  Wärme  der  berührenden  Hand  und  et- 
wa durch  das  Anfassen  erzeugter  Rost  der  genauen  Stimmung 
nicht  schaden  möge.     Das  untere  dünnere  Ende  des  Stieles  d 
ist  zu  einer  accuraten  Schraube  geschnitten,  um  in  einen  höU 
Fig.  zernen  Träger  A  B  eingeschraubt  au  werden ,   in  dessen  obe- 
**9*re8  Ende  ein  Stück  Messing  zum  Einschneiden  der  weiblichen 
Schraube  eingekittet  wird,    das  untere  Ende  aber  dient  dazu, 
um  in  einen  Resonanzboden  oder  einen  geeigneten  Klotz  in 
daasu  pafsliche  Löcher  fest  eingesteckt  zu  werden.  Solcher 


t  Der  physikalische  und  musikalische  Tonmctser.  Essen  t854.  8. 
Eine  vorläufige  Anzeige  der  Hauptsache  findet  sich  in'  PoggendurtPs 
Auo.  18SS.  St.  H.  XXIX.  390. 
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hölzerner  Träger  bedarf  man  zwei  oder  mehrere,  um  jeder- 
zeit diejenigen  Gabeln  hineinzuschrauben,  wovon  man  Ge- 
brauch machen  will.  Um  sie  zum  Tönen  zu  bringen,  wer- 
den sie  mit  einem  Wulste  aus  wollenem  Garn  geschlagen, 
welcher  an  einem  etwa  16  Zoll  langen  fischbeinernen  Stab- 
chen durch  Umwickeln  und  Durchnahen  befestigt  ist,  und  jede 
GabeJ  ist  verwerflich ,  deren  Ton  nicht  30  Secunden  vernehm- 
lich anhält,  bei  den  beslen  dauert  er  80  Secunden.  Für  ge- 
naue Versuche  ist  erforderlich,  dafs  sie  in  einem  nicht  ge- 
heizten Zimmer  von  15  bis  18°  R.  mittlerer  Temperatur  an- 
gestellt werden,  auch  darf  man  die  nämlichen  Gabeln  nicht 
zweimal  an  einem  Tage  zur  Anwendung  bringen,  weil  sie  die 
geringen,  für  so  feine  Messungen  aber  noch  merklichen  Tem- 
peraturerhöhungen ,  die  sie  durch  die  Berührung  des  Experi- 
mentators unvermeidlich  annehmen,  in  langer  Zeit  nicht  ver- 
lieren. Solcher  genau  abgestimmter  Gabeln  verfertigte  Scmeib- 
lzr  5*2  für  die  Intervalle  von  a  bis  a,  die  auf  eine  eigen- 
tümliche Weise  nach  seinem  Metronome  so  eingerichtet  wa- 
ren, dafs  die  Zahl  der  Stöfse  aller  zwischen  diesen  Grenzen 
durch  die  verschiedenen  Intervalle  erzeugten  Töne  genau  ee- 

O  DO 

.messen  werden  konnte ,  aus  deren  Summe  dann  nach  dem 
oben  §.49.  angegebenen  Gesetze  die  absolute  Menge  der  Schwin- 
gungen von  a  und   "  hervorging. 

Das  Metronom  ist  bereits  oben  1  beschrieben  und  nach  dem 
dabei  zum  Grunde  liegenden  Principe  erläutert  worden.  Dasje- 
nige, dessen  sich  Scheiblea  bediente,  besteht  aus  einem 
blofsen  Pendel,  welches '  auf  feinen  stählernen  Messerschnei- 
den schwingend  an  einem  Stative  ohne  einschliefsenden  Ka- 
sten aufgehangen  ist  und,  da  ihm  die  Compensation  fehlt,  we- 
gen Aenderung  der  Temperatur  jederzeit  für  die  Versuche  re- 
golirt  werden  mufs ,  wozu  die  Coincidenzen  seiner  Schwin- 
gungen mit  denen  des  Pendels  einer  Uhr  benutzt  werden,  die 
im  ganzen  Jahre  keine  5  Minuten  abweicht,  welches  für  völ- 
lig genaue  Coincidenzen  beider  Pendel  die  ganze  Minute  nicht 


1   Hd.  Vff.  S«  399.    Ein  seitdem  bekannt  gewordenes  Metronom 
voa  Biejiaimk  zu  Amiena  ist  eine  sinnreich  constrairte  Uhr,    am  die 
verschiedenen  Tacte  anzugeben.    S.  Rulletin  de  la  8oc.  d'Enooarage- 
1831.  p.  475.     Daraus  in  Dingler'»  Journ.  Th.  XL1V. 

Ä.  III. 
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völlig  um  0,00001  ungewifs  macht  und  daher  für  die  Zahl 
150  ^ct  Scliallvibrationen  einen  verschwindenden  Fehler  läfst.  Das 
Pendel,  aus  einer  Kupferstange  bestehend,  theilt  die  Minute  in 
50  bis  90  Theile  und  die  auf  der  Stange  gravirten  Zahlen  ge- 
ben an,  welche  Abtheilung  gerade  statt  findet.     Ist  dasselbe 
daher,  wie  bei  den  meisten  Versuchen  zu  geschehn  pflegt, 
auf  60  gestellt,   so  mufs  es  mit  dem  Secundenpendel  der  Uhr 
isochronisch  schwingen.      Zur  gentuen  Regnlirung  dient  die 
Mikrometerschraube  b,  wodurch  die  Linse  höher  oder  tiefer 
gestellt  wird,   welches  Verfahren  der  kleine  Zeiger  d  erleich- 
tert.   Das  obere  Gewicht  e  wird  nicht ,  wie  gewöhnlich  ,  ver- 
schoben, sondern  vermittelst  einer  Mikrometerschraube  f  höher 
und  tiefer  gestellt,  deren  Umdrehungen  durch  einen  Zeiger 
auf  der  getheilten  Scheibe  k  gezählt  werden ,  indem  der  Stift  h 
bei  jeder  ganzen  Umdrehung  die  Feder  i  klingen  macht.  Jede 
Vermehrung  der  Schwingungen  um  eine  Einheit  ist  auf  der 
Stange  durch  einen  Strich  bezeichnet ,  man  kann  hiernach  also 
das  Pendel  auf  60,  61 ,  62  u.  s.  w.  Schwingungen  in  einer  Mi- 
nute stellen ,   jede  dieser  Abtheilungen  aber  wird  durch  die 
Mikrometerschraube  f  vermittelst  der  getheilten  Scheibe  k  wie- 
der in  10  Theile  getheilt,  wodurch  also  Zehntel  jeder  einzel- 
nen Schwingung  gegeben  sind,  die  dazu  dienen,  die  gering- 
sten Abweichungen  der  gemessenen  Mengen  von  StöTsen  auf 
die  kleinsten  Zeittheilchen   zurückzuführen  und  dadurch  die 
Unterschiede  der  Schwingungszahlen  eines  gegebenen  Tones 
und  des  normalen  bis  auf  Tausendstel  einer  einzigen  Vibra- 
tion  zu  finden.     Nach  diesem  Metronom  wurde  eine  Reihe 
von  Stimmgabeln  so  abgestimmt,  dafs  diese,  die  zum  Unter- 
schiede Scalengabeln  heifsen,  zu  je  zwei  mit  einander  vergli- 
chen,  bei  der  Stellung  des  Pendels  auf  60  jederzeit  4  Stofse 
auf  jede  Schwingung  gaben.      Einige  ohne  grofse  Sorgfalt,  ja 
man  darf  sagen  nur  im  Rohen,  von  mir  gemeinschaftlich  mit 
dem  Erfinder  blofs  auf  meinem  Zimmer  mit  den  beschriebe- 
nen Apparaten  angestellte  Versuche  haben  mich  von  der  un- 
erwarteten Genauigkeit  und  Schärfe  dieser  Methode  überzeugt, 
indem  eine  Berechnung  ergab,    dafs  die  Summe  aller  gröfst- 
möglich   angenommenen  Fehler  keine  grössere  Ungewißheit 
als  von  0,13  einer  Vibration  zurücklief s ,  wonach  man  bei  ge- 
nügender Sorgfalt  die  Fehlergrenze  auf  nicht  mehr  als  höch- 
stens 0,01  *»ne*  Vibration  setzen  darf.    Zwischen  den  Scalen- 
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nhün  wurden  andere  eingeschoben ,  die  Mengen  der  Stöfse, 
die  sie  miteinander  machten,  gezählt,'  und  auf  diese  Weise 
dorch  eine  Menge  Versuchsreihen ,  deren  Mittheilung  im  Ein- 
zelnen hier  zu  wcittauftig  seyn  würde,  folgende  Mittelwerthe 
Er  den  Ton  a  erhalten: 

1)  12  Versuchsreihen  von  a  bis  ä    "         gaben  §78,6666  ... 

2)  Die  Stöfse  von  a  bis  c  8  —  878,4470 

3)  Die  gleichschwebenden  Quinten  a,  e"  U.  C»,g»  —  870,2200 

4)  Von  a  bis  6  —  878,5200 

5)  Von  gleicbschw.  c  8  bis  d  —  878,5723 

6)  Von  gleichschw.  d  bis  €  —  878,3520 

im  Mittel  aus  allen  Versuchen  kommen  demnach  auf  das  von 
Scieiblie  gebrauchte  ä  878,62965..  .'  oder  in  runder  Zahl 
878,63  Schwingungen,  wofür  man  bei  dem  Uebergewichte  der 
mten,  durch  das  TonverhaJtnifs  nicht  afücirten  Messung 
87o\67  setzen  mufs. 

Mit  dieser  genau  bestimmten  GröTse  wurden  die  Stim- 
mungen der  bekanntesten  Orchester  vermittelst  der  Stöfse,  wel- 
che die  von  dort  her  erhaltenen  Stimmgabeln  mit  dem  norma- 
len ä  gaben ,  verglichen.    Hiernach  hat  dieser  Ton  zu  Paris : 


1)  bei  der  Opera,  academie  de  musique  853,5 

2)  dieselbe  ,  anderes  Exemplar  867,5 

Unterschied  14,0 

3)  Conservatoire,  des  concerts  et  Italiens  869,9 

4)  dieselbe ,  anderes  Exemplar  881,4 

III  ■_■  X  _|  

Unterschied  11,5 

5)  dieselbe ,  älteres  Exemplar  870,1. 


Die  Gabel  Nr.  2.  ist  von  Pktitboüt,  luthier  de  fopera,  und 
*•  Nr.  3.  von  Gasd  ,  luthier  du  conservatoire  de  musique 
croix  des  petits  champs),  beide  sind  zuverlässige,  ei- 
gends  für  diese  Vergleichung  bestellte  Exemplare,  die  also  die 
Pariser  Orchestersümmung  im  Mittel  das  ä  =  868,7  Schwingun- 
gen in  einer  Secunde  geben. 

Vom  Berliner  Orchester  wurde  nur  eine  einzige ,  für  zu- 
verlässig geltende  Gabel  verglichen,  die  883,25  Vibrationen 
gab,  woraus  also  folgt,  dafs  dort  eine  sehr  hohe  Stimmung 
aWich  ist.  Vom  Wiener  Orchester  wurden  6  Stimmgabelo 
verglichen. 
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Nr.  i.  hatte  867,33 

—  2.  —  872,67 

—  3.  —  87W0 

—  4.  —  880,20 

—  5.  —  881,74 

—  6.  —  889,74 

Die  Uebereinstimmung  dieser  ohne  Zweifel  von  verschiedenen 
Wiener  Instrumenten  entnommenen  Stimmgabeln  zeigt  die  Ge- 
nauigkeit und  Schärfe  der  dort  üblichen  Stimmung.  Als  die 
richtigste  Gabel  darf  die  Nr.  5«  betrachtet  werden,  die  vom 
Professor  Blahetka  mit  dem  Bemerken  herrührt,  dafs  sie  die 
ächte  Wiener  Stimmung  angebe. 

Zur  leichtern  Uebersicht  wird  es  nützlich  seyn,  die  hier 
über  die  absoluten  Schwingungsmengen  der  Töne  erhaltenen 
verschiedenen  Bestimmungen  zusammenzustellen. 

1 )  Nach  L.  Euler's  Versuchen  mit  einer  gespannten 
Saite  aus  der  Berechnung  der  Lange,  Dicke  und  spannenden 
Kraft  hat  das  eingestrichene  a  (a)  in  1  See.  784  Schwin- 
gungen. 

2)  Nach  Chladni  als  bequemes  Mittel  aus  früheren  Ver- 
suchen und  aus  dem  Tone  einer  Pfeife  von  gegebener  Lange 
hat  ä  853,34  Schwingungen. 

3)  Nach  demselben  aus  den  Schwingungen  des  achten 
Theils  eines  Stabes,  welcher  in  1  Secunde  4  Schwingungen 
macht,  hat  fi  853,34  Schwingungen. 

4)  Nach  Dülovg  nach  seinen  Messungen  einer  bei  22° 
C.  schwingenden  Luftsaule,  deren  Vibrationen  vermittelst  der 
Sirene  gezahlt  wurden,  hat  ä  834  Schwingungen. 

5)  Nach  Saüveür  und  Sarti  in  Folge  ihrer  Messungen 
der  Stöfse  bei  Orgelpfeifen  hat  fi  872  Schwingungen. 

6)  W.  Weber  giebt  ohne  Erwähnung  der  Versuche, 
worauf  sich  diese  Bestimmung  gründet,  für  u  864  Schwingun- 
gen an. 

7)  Hallstrom  fand  vermittelst  der  Stöfse  aus  den  Tönen 
der  tiefsten  Orgelpfeifen  für  &  896  Schwingungen. 

8)  Scheibler  erhielt  bei  seinen  Versuchen  mit  einem 
von  Chladni  angegebenen  Tonometer,  auf  die  nämliche  Art, 
als  letzterer  selbst  nach  der  unter  Nr. 3.  mitgetheilten  Angabe,- 
für  ä  870  Vibrationen. 

9)  ScnsiBLER's  Stimmgabeln,    die  auf  übliche  mittler* 


Digitized  by  Coogl^ 


(JoraMnationat  ön  e,  315 

inffimong  abgerichtet  waren ,  zunächst  aber ,  der  Versuche 
wegen,  nur  unter  sich  im  gehörigen  Verhältnisse  seyn  mufs- 
ko,  gaben  in  Folge  der  Summe  aller  zwischen  a  und  ä  ge- 
ilten Stöfse  für  den  letztern  Ton  im  Mittel  878,67  oder  878} 
Schwingungen. 

10)  Die  Stimmgabeln  des  ConservatQriums  zu  Paris  geben 
z  Mittel  für  ä  868,7  Schwingungen. 

11)  Die  Berliner  Orchesterstimmung  ist  vermuthlich  so, 
laCs  tu  ä  883,25  Schwingungen  gehören. 

12)  Die  Wiener  Orchesterstimmung  wird  am  richtigsten 
io  «genommen,  dafs  *  881,74  Schwingungen  hat. 

Bei  diesen  Bestimmungen  ist  in  denjenigen  Fallen ,  wo 
acht  &  unmittelbar  gemessen  wurde  ,  also  bei  den  Nummern 
Ibis  5,  das  Verhältnifs  von  c  zu  8=3:5  angenommen,  was 
mr  im  Allgemeinen  richtig  ist,  dennoch  eine  geringe  Aen- 
deraog  geben  würde,  wenn  man  es  etwas  verschieden  an- 
nehmen wollte. 

51)  Die  so  eben  beschriebenen  Stöfse  sind  leicht  wahr* 
nebmb»,  wenn  man  sie  auf  die  angegebene  Weise  künstlich 
hervorbringt ,  und  nicht  zu  verkennen,  wenn  sie  unerwartet 
2om  Vorschein  kommen.  Bei  weitem  weniger  ist  dieses  der 
F*ü  mit  zwei  verwandten  Erscheinungen,  wovon  die  eine, 
die  der  sogenannten  Combinationsto/ie ,  so  vollständig  auf  der 
oiauichen  Ursache  beruht,  dafs  meistens  von  beiden  zugleich 
gehandelt  wird*.  Um  die  Sache  hier  zuerst  im  Allgemeinen 
«Wich  zu  machen,  möge  die  Entstehung  der  Stöfse  als  be- 
tont vorausgesetzt  werden.  Sind  bei  diesen  die  AnschweU 
tagen,  die  Maxima  ihrer  Intensitäten  stark,  so  geben  sie  bei 
&rer  regelmässigen  Reihenfolge  unleugbar  solche  Pulsus ,  die 
Bach  der  oben  im  Anfange  dieses  Artikels  angenommenen 
Theorie  einen  Ton  erzeugen  müssen ,  sobald  sie  nur  zahlreich 
genug  in  einer  gegebenen  Zeit   erfolgen.      Ist  es  gegründet, 

32  Vibrationen  in  einer  Secunde  den  tiefsten  wahrnahm-» 
Wen  Ton  geben2,  so  darf  ihre  Zahl  nicht  geringer  seyn, 
Vena  ein  durch  sie  erzeugter  Ton  zum  Vorschein  kommen 

1  Dafs  diese  Tone  nach  Pubiiki*  bloft  tubjectiv  seyn  »olleu ,  «« 
K«*ner  Archir.  1826.  I.  89.,  ist  weder  mit  der  Theorie  noch  der  Er- 
fcJ>niog  vereinbar. 

*  Da»  Nähere  hierüber  in  $.  98. 
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soll,  mithin  wird  man  in  den  meisten  Fällen,  wenn  etwa  10 
8»  4»  2»  1  oder  noch  weniger  Steifte  in  1  See  erfolgen,  na 
diese,  aber  keinen  durch  sie  erzengten  Ton  hören;  dageger 
ergiebt  eine  kurze  Ueb ersieht  der  bisherigen  Untersuchungen 
dafs  sie  sich  allerdings  häufig  zeigen  müssen.  Wenn  aber  dies« 
allgemeine  Betrachtung  zu  dem  Resultate  zu  fuhren  scheint 
als  sey  die  ganze  Theorie  derselben  höchst  einfach,  so  efgieb 
sich  aus  den  bisher  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  dersel- 
ben, dafs  dieses  keineswegs  der  Fall  ist,  und  da  insbesonden 
die  Erfahrung  nicht  allezeit  mit  der  Theorie  vollkommen  über- 
einstimmt, aufserdem  die  Wahrnehmung  der  Combinationstö'nc 
vielen  Schwierigkeiten  unterliegt,  so  will  ich  versuchen,  die 
Sache  nach  meiner  Ansicht  möglichst  deutlich  zu  machen,  mofi 
aber  zur  weitern  Untersuchung  auf  die  angegebenen  Quellen 
verweisen« 

Der  erste,  von  dem  man  weife,  dafs  er  die  Combinations- 
töne  beachtet  und  davon,  jedoch  nur  im  Allgemeinen,  geredel 
hat,  ist  Georg  Andreas  Sorge1,  welcher  jedoch  diese  und 
die  sogenannten  Nebentöne  keineswegs  genugsam  von  einan- 
der unterscheidet.  Was  Romieu2  in  der  Akademie  der  ^Vis- 
senschaften  zu  Montpellier  darüber  sagte,  wurde  wenig  beach- 
tet, desto  mehr  dasjenige,  was  Tartihi  3  bekannt  machte,  wo- 
nach man  sie  später  mit  dem  Namen  der  TartinC  sehen  Tont 
bezeichnete.  Die  Theorie  derselben  wurde  zuerst  gründlich 
entwickelt  durch  La  Grakge4,  und  ausführlich  handelte  dar- 
über Matthew  Young*,  von  dem  sie  grave  Harmonie  tonts 
genannt  wurden.  Im  Anfange  dieses  Jahrhunders  kam  das 
Problem  sowohl  in  England  als  auch  in  Deutschland  zur  leb- 
haften Discussion.  Veranlassung  dazu  gab  eine  gehaltreiche 
Abhandlung  von  Thomas  Yousg0  über  Schall  und  Licht, 


1  Anweisung  zur  Stimmung  der  Orgelwerke  und  des&aviera  u.a.  w. 
Hamb.  17*4.  S.  40.  Dessen  Vorgemach  der  musikalischen  Composiüuo. 
1740.  Cap.  5. 

2  Chladni  Akustik  S.  203. 

3  Traltato  di  Musica  aecondo  la  ?era  Scienza  dell'  Annoma. 
Padora  1754. 

4  ilccherch.es  aur  le  Sonj  in  Miscell.  Taurin.  T.I.  $.64. 

5  Knquiry  into  the  principal  phaenomena  of  sounda  and  musical 
atrings.   Dubl.  1784.  8. 

6  Philoa.  Traus.  1801.    Vergl.  dessen  Lecturca.  T.  lf.  p.  607. 


Combinationstöne« 


317 


worin  er  das  Werk  des  Dr.  Shitie  1  wegen  der  Undeutlichkeit 
der  Darstellung  tadelte  nnd  sich  hierüber  eine  Rüge  des  Prof, 
Robisoi2  zuzog,  wogegen  er  sich  vertheidigte  und  dabei  be- 
mrkte,  dafs  die  Stöfs©  bereits  durch  SjU/veuh  entdeckt  worden 
<™  nnd  also  nicht  als  eine  bedeutende  Erfindung  des  Dr.  Smith 
gelten  könnten.  Als  ein  neuer  Vertheid iger  des  letztern  und 
fcgner  des  durch  Th.  Young  aufgestellten  Zusammentreffens 
[Coaltscmz)  zweier  Töne  trat  Gough3  auf,  und  veranlafste 
March  eine  Reihe  von  Streitschriften4,  worin  er  seine 
Theorie  der  zusammengesetzten  Töne  (Compound  sounds)  ver- 
teidigte. Die  ganze  Reihe  dieser  Abhandlungen  machte 
Viiti4  in  Deutschland  bekannt,  wo  man  durch  ChladsVs 
«rundliche  Untersuchungen  bereits  mit  dem  Wesen  der  Sache 
rertraut  war.  Auffallend  war  der  Vorschlag  Vooler's6,  die 
kostbaren  und  unbequemen  grofeen  Orgelpfeifen  dadurch  ent- 
behrlich zu  machen,  dafs  man  ihre  Töne  durch  die  Combina- 
tion  tod  zwei  hohen  erzeugte,  wogegen  sich  jedoch  der  Re- 
ceosent  dieses  Werkes7,  Chladvi,  Vieth  u.  a.  erklärten,  die 
Idee  ist  nie  wirklich  ausgeführt  worden  und  kann  auch  nach 
dem,  tos  bis  jetzt  über  die  Combinationstöne  aus  der  Erfahrung 
besannt  ist,  nie  ausgeführt  werden.  Dafs  sie  nicht  zu  den 
snbjectiven  Erscheinungen  gehören,  wie  Purkinje8  annimmt, 
geht  scs  dem  Gesagten  genügend  hervor. 

Vieth  scheint  mir  in  denjenigen  Bemerkungen,  die  er 
des  Aufsätzen  der  englischen  Physiker  hinzufügt,  die  Sache 
ihrem  Wesen  nach  sehr  deutlich  gemacht  und  namentlich  in 
Beziehung  auf  das  Praktische  alles  gesagt  zu  haben,  was  dar- 
über ia  wissen  wichtig  ist.  Zuvörderst  bemerkt  er ,  dafs  man- 
che die  Existenz  der  Combinationstöne  überhaupt  leugnen.  Ob- 
gleich dieses  durchaus  irrig  ist ,  so  läfst  sich  doch  auf  der  an- 
dern Seite  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  gewifs  nur  wenige 
sie  jemals  gehört  haben,  wenn  sie  nicht  ausdrücklich  darauf  ach- 


1  Dr.  Smith  Harmonie*.   Cambr.  1759.  8. 

t  Eocyclop.  Brit.  Sappl.  Art.  Temperament,  p.  652. 

3  Manchester  Memoire.  T.  V.  P.  II.  p.  653. 

4  In  Nicholson'»  Jouro.  of  Nat.  Phil,  ton  1802  and  1803. 

5  G.  XXI.  265. 

6  Handbach  der  Harmonielehre.   Prag  1802.  8. 
^  AUgem.  deutsche  Biblioth.  LXXXIII.  8.419. 

8  Kästner*»  ArchW  18£6.  Ilft.  1.  8.  39. 
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taten.  Allerdings  heifst  es  mit  Recht,  dafs  diejenigen  ei 
stumpfes  Gehör  haben  müssen,  die  sie  gar  nicht  wahrnehme 
kennen ,  allein  ohne  besondere  Beachtung  sind  sie  so  schwacl 
dafs  sie  neben  den  stärkern  sie  erzeugenden  Tönen  allzuseh 
Verschwinden.  Ihre  Menge  ist  sehr  grofs  und  ich  führe  dahe 
nur  diejenigen  an,  die  von  Vieth  namhaft  gemacht  worden  sin« 
und  die  ich  sSmmtlich  mit  Erfolg  hervorgebracht  habe.  An 
einem  Forte- Piano  bemüht  man  sich  vergebens,  sie  zu  erzeu 
gen ,  blofs  Bogenihstrumente  und  Pfeifen  geben  dieselben,  aucl 
soll  man  die  tiefern  Orgelpfeifen  nicht  zu  ihrer  Erzeugung 
anwenden,  worüber  ich  aus  Erfahrung  nicht  urtheilen  kann 
aufser  dafs  Dülovg  zwei  tiefere  Pfeifen,  deren  Töne  einan- 
der sehr  nahe  lagen,  gleichzeitig  tönen  liefs,  um  mir  die  Un- 
deutlichkeit  beim  Zahlen  der  Stöfse  zu  zeigen,  wodurch  eir. 
Unkenntliches,  widerliches  Getöse  entstand.  Mit  Sicherheil 
Vernimmt  sie  jedes  nicht  eigentlich  stumpfe  Gehör,  wenn  sie 
auf  einer  Geige  durch  starkes  und  etwas  anhaltendes  Streichen 
Von  zwei  Saiten  gebildet  werden  und  man  sie  selbst  hervor- 
bringt oder  das  Ohr  etwas  nahe  über  die  Saiten  halt.  Der 
am  leichtesten  entstehende  Combinationston  wird  nach  Vieth 
erhalten,  wenn  man  die  J  Saite  einer  Geige  in  6  stimmt  und 
diese  zugleich  mit  der  &  Saite  anhaltend  und  gleichmäßig  streicht, 
Wobei  das  tiefe  A  zum  Vorschein  kommt.  Hat  hierbei  in  Ge- 
mäfsheit  der  obigen  Angabe  §.  50.  das  &  880  Schwingungen,  so 
hat  0  deren  0,75X880=660,  und  da  3X220  =  660  und 
4  X  220  =  880  ist,  so  erfolgen  durch  beide  Töne  220  Stöfse 

880 

in  1  Secünde,  die  zu  A  =         gehören ,  wenn  aber  erst  nach 

2  Coincidenzen  der  Schwingungen  ein  Stöfs  erfolgt,  so  können 
nur  HO  solche  Stöfse  statt  finden,   die  also  A  geben  rnüfsten. 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man  mit  c  und  e  das  c,  aus  h  und  d 
das  g  u«  s.  w.  Die  eigentliche  Tiefe  des  erzeugten  Combina- 
tionstones  ist  selbst  für  ein  geübtes  Ohr  etwas  schwer  zu  bei- 
stimmen,  und  wollte  jemand  die  Versuche  hierüber  weiter 
fortsetzen,  so  würde  rathsam  seVn,  sich  eine  nach  der  durch 
Scheiblrr  angewandten  Methode  genau  gestimmte  Stimmga- 
bel zu  verschaffen,  hiernach  die  Geige  völlig  rein  zu  stim- 
men und  dann  durch  unmittelbare  Verüleicliuni;  mit  einem 
andern  Instrumente» den  Combinationston  mit  Sicherheit  aoszu-» 
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mitteln,  om  über  die  Zahl  der  ihn  erzeugenden  Stöfee  un- 
tweifelhaft  zu  entscheiden. 

- 

52)  Man  pflegt  meistens  das  Problem  der  Combi nations- 
äae  ganz  so  einfach  aufzufassen,    wie  es  hier  dargestellt  ist, 
mindestens  geschah  dieses  durch  Chladnt,  welcher  selbst  ein 
Schema  zur  Versin nlichung  des  Zusammentreffens  der  Schwin- 
gen bei  zwei  Tönen  mittheilt ,    die  im  Verhältnifs  von 
4:5  zu  einander  stehn ,   wobei  es  also  nur  darauf  ankommt,  Fi 
sb  die  Coincidenzen  a,  a,  a . . . .  zahlreich  genug  in  einer  Se- 15 
aade  erfolgen,    um  einen  Ton  zu  geben,  und  ob  sie  kraftig 
genug  sind,  damit  der  durch  sie  gebildete  Ton  neben  den 
leiden  erzeugenden  Tönen  noch  gehört  werden  könne,  wobei 
ach  von  selbst  versteht,  dafs  die  Stöfse  dann  aufhören  wahr- 
aehmbar  zu  seyn,   wenn  ein  Combinationston  entsteht,  denn 
nan  nimmt  an ,  dafs  ein  Ton  mindestens  32  Vibrationen  in  1 
See  erfordere ,    mehr  als  10  Stöfse  in  einer  gleichen  Zeit  sind 
aber  nicht  für  sich  unterscheidbar.    Neuerdings  hat  der  Baron 
Bleu1  eine  Reihe  von  Combinationstönen  bekannt  gemacht, 
welche  dorch  Versuche   von  ihm  erhalten  wurden  und  die 
sieb  nicht  auf  ein  so  einfaches  Schema  zurückbringen  lassen* 
Oer  eine  erzeugende  Ton  war  bei  allen  c,  dessen  Schwin- 
gBogsmengen  =  256  in  1  See.  angenommen  - und  hiernach  dann 
die  des  zweiten  erzeugenden  Tones  und  die  aus  beiden  fol- 
genden Coincidenzen  als  Ursache  des  Combinationston  es  be- 
rechnet werden ;  allein  aus  den  vorhergehenden  Untersuchun- 
gen folgt,   dafs  bei  der  Unsicherheit  der  Stimmung  und  der 
Unmöglichkeit,   diese  bis  zur  genauesten  Schärfe  durch  das 
blofse  Gehör  zu  unterscheiden  (wie  aus  der  oben  nachgewie- 
sen Verschiedenheit   der  Stimmgabeln  bei   den  nämlichen 
Orchestern  nach  Scheiblea.  evident  hervorgeht),    diese  Be- 
stimmung überall  nicht  als  sicher  gelten  kann  ,  durch  welchen 
Einwarf  jedoch  alle  hierauf  gebauete  Polgerungen  als  schwan- 
kend erscheinen  müssen.     Es  scheint  mir  daher  nicht  zweck- 
gemals  zu  seyn,    auf  eine  nähere  Prüfung  der  zwei  zugleich 
gehörten  Com binationstöne ,  die  Blxim  angiebt,  näher  einzu- 


1  Expoi^  de  quelques  principe!  nonveanx  attr  Taconstique  et  la 
tsssrie  des  ribrations,  et  aar  l'applicution  i  pluaieurs  phdnomdnes  de 
pWiiaoe.  Par  1«  Baron  Bleis.   Par.  18*7. 
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gehn.  W.  Webeb1  erweitert  <<lie  oben  angegebene  Theorie 
insofern ,  ab  er  sagt ,  dafs  das  einfache  Verhältnifs  der  Schwin- 
gungsmengen auch  nur  ein  genähertes  seyn  und  z.  B.  zwi- 
schen 5:6  und  4 5 5,  liegen  könne,  in  welchem  Falle  man  bald 
den  einen,  bald*  den  andern  Combinationston  hören  müsse.  Ks 
lasse  sich  dann  das  einfache  Verhältnif*  ,  z.  B.  a:b,  durch 
einen  Kettenbruch,  nämlich  *  . 


a 


b       a+  1 


ß  4*  1 

y  +....,  ausdrücken  und  werde  demnach  das 

ß  ßy 

VerhSltnifs  aib  so  wenig  von  ~T7>  — ITi  ; —  abwei- 

eben ,  dafs  in  der  zu  so  viel  Stöfsen  erforderlichen  Zeit  keine 
störende  Abweichung  sich  zeige  und  ein  •  Tartini'scher  Ton 
auf  gleiche  Weise  entstehe,,  als  wenn  das  wahre  VerhJfltnifs 
wirklich  statt  finde,  jedoch  ein  schwacher. 

Dafs  es  solche  genäherte  Verhältnisse  gebe,  die  man  be- 
quem durch  Kettenbrüche  ausdrücken  könne,  folgt  unmittel- 
bar aus  den  Schwingungsgesetzen  und  bedarf  wegen  der  Klar- 
heit der  Sache  an  sich  keiner  weitern  Erläuterung,  sofern  aber 
eine  Anwendung  davon  auf  die  Combinationstöne  gemacht 
wird,  ist  wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  diese  ein  anhaltendes 
genaues  Zusammentreffen  der  Vibrationen  •  noth wendig  erfor- 
dern. Denn  wäre  ein  solcher  für  das  genaue  Verhältnifs  Von 
a:b  berechnet,  und  statt  dessen  das  genäherte  von  a:b(l,001) 
vorhanden,  so  würden  nach  500  Combinationen  die  Schwin- 
gungen des  einen  Tones  genau  zwischen  die  des  an8ern  fal- 
len und  keine  weitere  Erzeugung  des  Combinationstones  mög- 
lich seyn.  Hierin  liegt  die  Ursache  davon,  dafs  zu  ihrer  Er- 
zeugung eine  A>rt  von  Probiren  unentbehrlich  ist,  indem  man 
durch  geringes  Verrücken  des  Fingers  auf  der  Saite  und  durch 
verändertes  Streichen  dahin  zu  gelangen  suchen  mufs,  dafs  das 
erforderliche  Verhältnifs  genau  hergestellt  werde.  So  leicht  es 
übrigens  ist,  die  Menge  der  Vibrationen  eines  Tones  geome- 
trisch genau  anzugeben  und  hiernach  sowohl  die  Tonverhält- 
nisse als  auch  die  Combinationen  theoretisch  zu  bestimmen, 


r 

1  PoggendorfTa  Ann.  XV.  216.  Hierdurch  kenne  ich  die  ange- 
gebene Schrift. 
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ebenso  schwer  ist  es,  diese  Zahlen  in  der  Wirklichkeit  zu  er- 
sten, indem  mitunter  momentan  eintretende  Nebenbedingun- 
gen, die  aus  der  Temperatur,  aus  der  Art  des  Anblasens  oder 
Streichens ,  den  eigentümlichen  Vibrationen'  des  Körpers  des 
losrrnments ,  dem  Einflüsse  des  Mittön ens  u.  s.  w.  hervorgehn, 
des  Ton  an  sich  zwar  nicht  auf  eine  durch  das  blofse  Gehör 
^hrnehmbare  Weise  verändern,  wohl  aber  so  modificiren 
k5anen,  dafs  die  mathematisch  abgeleiteten  Folgerungen  nicht 
weiter  statt  finden,  f  •»«ijttiflia»  V  aorbfua  nls  im  .  . 

52)  Die  neuesten  Erweiterungen  frat  das  vorliegende  Pro- 
blem durch  Hallström1  erhalten,  welcher  gegen  die  bisher 
iiigemein,  unter  andern  auch  von  Uhswster  2,  angenommene 
Theorie  einige  gegründete  Einwürfe  vorbringt.  ,  Dahin  gehört 
bnptsachlich  die  Erfahrung  ,  dafc,  wenn  zwei  gleichklingende 
Töae  stufenweise  stets  mehr  auseinander  weichen ,  die  G^— 
«hwindigkeit  der  Stöfse  ohne. .einen  Sprung  ununterbrochen 
wichst,  statt  dafs  sie  abwechselnd  schneller  und  langsamer  er- 
folgen müfsten.  Wären  die  Schwingungszahlen  zweier  Töne 
=!2r  and  2r  -f-  t ,  so  körinte  durch  sie  nur  ein  Stöfs  in  derSecun- 
de  entstehn ,  bei  einer  geringen  Veränderung  aber  müfsten  für 
2rand2r4-2,  also  bei  einem  gemeinschaftlichen  Divisor,  min- 
destens zwei  statt  finden  ,  jedoch  zeigt  sich  in  der  Erfahrung  kein 
Sprang,  sondern  stets  ein  allmaliger  Uebergang.  Ferner  miifste 
der  Ton  ä,  wenn  man  diesen  zu  880  Schwingungen  annimmt, 
nit  c,  dem  hiernach  528  zukommen,  nach  dam  Verhaltnifs  von  5  -  3 

QDdaerhiernachfolgendenRegel^-  =n  Ä  =  176  den  die- 
ser letztern  Schwingungszahl  zukommenden  Ton  F  geben, 
wogegen  aber  dessen  Octave  f  ,  mit  352  ,  Vibrationen  gehört 
wird*.    Hällstköm  stellt  daher  folgende,  durch  Scheible&'s 

I        •  I  .•  Ii  ,|..    I  I   Tt       rH   ^   Ii    "   !  ■ 

1  Poggendorfl's  Ann.  XXI V.  458.  , 

2  Edinb.  Eocyclopaedia  T.  X.  art.  Harmonie»,  p.  641. 

S  Es  ist  mir  gleichfalls  aufgefallen,  "dafs  die  Combinationstöno 
leicht  hoher  sind  ,  als  sie  der  Theorie  nach  seyn  sollen,  der  ITnter- 
»chied  betragt  jedoch  meistens  eine  Octave,  indem  man  statt  G,  G, 
«ad  wie  hier  atatt  F,  f  hört.  Was  HIllstböm  weiter  über  das 
Schwankende  in  der  Bestimmung  des  Verhältnisse»  3:5  und  eine  statt 
Endende  Willkür  bei  der  Bestimmung  desselben  sagte,  wird  durch  die 
BcräeksichtiguDg  modiheirt,  dafs  swar  dieses  Verhaltnifs  der  Theorie 
**th  b  absoluter  8charfe  statt  finden  sollte,  in  der  Wirklichkeit  aber, 
VIII.  Bd.  X 
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genaue  Versuch«  gleichfalls  bestätigte  Theorie- auf.  ftnclrund 
s  die  Schwingungsinengen  der  combinirenden  T«»e  und  x  die 

des  Combinationstpnes,  so  messen  in  der  Zeit  =      die  einer 

Schwingung  des  Combinatfonstones  zugehört,  zugleich  -  und 

tr*.  Vibrationen  der  cx>m  binirren  Töne  ,  vollbracht  werden.,  t. Ei 

mufs  ferner  ein  solches  Verhältnifs  zwischen  ihnen  statt  fin- 

den>  dafs  für  die  Zeit  i  der  Werth  ±  =  -L  +  J  i,t,  oder 

die  eine  Schwingungsmenge  die  andere  um  eine  Einheit  über- 
trifft ,  woraus  dann  x  =  i  —  r  wird  und  also  die  Schwin- 
gungszahl des  ersten  Combinationstones  gegeben  ist,  der  dann 
wieder  mit  einem  der  erzeugenden  stofsen  oder  einen  neuen 
Combinationston  erzengen  kann  u.  s.  w.  Hieraus  entsteht  mi 
die  Zahl  der  Comb'inationstöne  folgendes  Schema: 

ursprüngliche  Tön« 


s  —  r,  x 
2r— 's,  s 
2r—  s,  s  — r 
u.  s.  w. 


8  —  r  erster 
2r — s  zweiter 
2(s  — r)  dritter 
3r — 2s  vierter 
u.  s.  w. 


woraus  jedoch  nicht  folgt,  dafs  jederzeit  alle  diese  Combina- 
tionstöne  gehört  werden,  vielmehr  nehmen  die  sie  erzeugen- 
den Schwingungen  an  Stärke  stets  mehr  ab,  meistens  wirc 
nur  der  erste,  selten  der  zweite  gehört,  und  zwei  zugleich 
wahrzunehmen  dürfte  überall  unmöglich  seyn.  Diese  Theo- 
rie stimmt  sehr  genau  mit  der  Erfahrung  überein,  wie  darauj 


durch  das  blofse  Gehör  nicht  so  darstellbar  ist,  ohne  dafs  jedod 
eine  geringe  Abweichung  den  aufgestellten  Einwurf  zu  beseitigen  ver 
möchte.  Da  hierüber  also  noch  fortdauernd  einige  Dunkelheit  herrscht 
ao  wäre  es  nicht  übel,  die  Aufgabe  noch  einmal  und  »war  mit  rcii 
gestimmten  (g.  53.)  Tönen,  deren  Schwingungszahlen  also  genau  be- 
kannt sind,  zu  untersuchen.  Hierdurch  würde  eine  Hauptschwierig- 
keit  beseitigt  Eine  andere  liegt  darin,  dafs  das  Ohr  jederzeit  durcl 
die  beiden  combinirten  Töne  and  den  Combinationston  gleichzeitig 
afficirt  wird,  wovon  die  erstem  noch  obendrein  weit  stärker  aind,  ah 
der  letztere.  t 
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hervorgeht,  dafs  Hallström  fast  sämmtliche  theoretisch  be- 
stimmte Combinationsttine  dargestellt  hat«  Hierzu  bediente  er 
sich  einer  Geige  und  legte  bei  der  Berechnung  die  Kirnber- 
geriehen  Ton  Verhältnisse  zu  Grande,  desgleichen  die  durch 
Cmlavmi  angenommene  Bestimmung  der  absoluten  Schwin- 
pmgs  zahlen ,  nämlich  für  c  =  512,  da  diese  Bestimmung 
gleichgültig  ist,  sobald  es  blofr  auf  das  Verhältnifs  der  com- 
hmirten  Töne  ankommt. 
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le  enthält  eine  Uebcrsicht 
daraus  entstandenen  Combi natio 
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auffallend,  daf*  oft  der  ente 
,    statt  dewen   aber  der 


Combioationston   nicht  gehört 
zweite  und  «elbst  der  dritte ,  vierte  oder  fünfte ,  was  auf  ih- 
rer eigentümlichen  Höhe  und  der  Empfänglichkeit  des  Ohrs 
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dies*,  desgleichen  auf  ihrer  Coosonans  jnit  den  erzeugen- 
de Tönen  beruht.  Wenn  endlich  bei  manchen  Combina- 
lonstboen  Bruchtheile  von  Schwingungen  vorkommen,  die 
sieb  bei  jeder  Wiederkehr  satnmiren  und  dadurch  eine  Un- 
^ieieaheit  erzeugen  müssen ,  so  erklärt  sich  dieses  leicht  aus 
in  nicht  absolut  genauen  Schwingungszahlen,  die  irgend  ei-. 
ks  Tone  zugehören,  insofern  man  beim  Stimmen  bemerkt, 
wie  schwer  es  hält ,  einen  Ton  absolut  rein  vermittelst  des 
Holsen  Gehörs  zu  erhalten. 

■ 

53)  Es  folgt  aus  dem  Vorhergehenden  von  selbst,  dafs 
na  die  StoTse  und  deren  Anzahl  in  einer  Secunde  insbeson- 
dere anch  dazu  benutzen  könne,  um  Instrumente  vollkommen* 
«in  in  stimmen.  Ist  nämlich  das  Verhältnifs,  welches  iwi* 
:Hen  den  Tönen  statt  finden  soll,  gegeben,  so  folgt  hierauf 
die  Zahl  der  Stöbe ,  die  beide  zusammen  in  1  See.  oder  nach 
ei«»  Metronom  ,  welches  für  jedes  Paar  Töne  eigends  gestellt 
werden  kann,  geben  müssen,  und  man  darf  daher  den  zu 
stimmenden  Ton  nur  so  lange  richten,  bis  die  erforderliche 
Zahl  der  Stöfs e  zum  Vorschein  kommt,  wodurch  er  dann  die 
richtige  Stimmung  bis  auf  weniger  als  O9OI  einer  Schwingung 
iooenWb  einer  Secunde  oder  des  durch  das  Metronom  gege- 
benen Zeitintervalles  erhalten  wird.  Da  diese  Aufgabe  theo- 
retisch so  einfach  ist,  so  verweile  ich  nicht  länger  da- 
bei and  verweise  wegen  der  praktischen  Anwendung  auf  die 
ausführliche  Anleitung,  die  Scüeibler  darüber  mitgetheilt 
hat». 


1  Es  scheint  mir  nicht  unwichtig,  hier  beiläufig  zu  bemerken, 
tUfc  mau  jetzt  durch  den  Mecbanicas  H.  KÄmmerlikg  au  Crefeld 
Stiamgabeln  erhalten  kanu,  die  den  Ton  a  mit  880  Vibrationen  ge- 

geben,  wodurch  es  also  möglich  wird,  die  bisherige  Ungleich- 
bett der  Orcheiterstimtnnngen  zu  beseitigen.  Uebrigens  habe  ich  mich 
<Urth  Erfahrungen  überzeugt,  dafs  ein  im  Stimmen  sehr  geübter  In- 
rtnjaieotraacher  nach  einer  solchen  Gabel  den  Ton  eines  Forte-Piano 
vtflig  aoison  gestimmt  zu  beben  glaubte,  es  ergab  sich  aber  den- 
ßu«a,  aller  Aufmerksamkeit  ungeachtet,  noch  eine  UiÜerenz  von  eiui- 
5«  Vibrationen.  Um  daher  reiu  zu  stimmen ,  muls  man  nicht  die  ei- 
gentliche Stimmgabel  des  zu  stimmenden  Tones,  sondern  eine  solche 
taveadea,  die  mit  diesem  in  einer  bestimmten  Zeit  eine  bekannte 
Menge  ron  Stöfs en  (4  in  1  Secunde)  giebt.  Wird  dann  der  Ton  so 
stimmt,   dafs  er  mit  der  Hulfsgabel  genau  die  erforderliche  Zahl 

Stöben  giebt,  so  ist  er  absolut  rein,  and  es  kostet  nur  geringe 
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54)  Bei  der  Untersuchung  der  Combi  nationstöne  kommen 
die  ihnen  verwandten  Nebentöne  um  so  mehr  in  Betrachtung, 
als  es  leicht  geschehn  könnte,  dafs  beide  mit  einander  ver- 
wechselt und  letztere  für  die  erstem  gehalten  würden.  Man 
bezeichnet  mit  diesem  Namen  alle  diejenigen  Töne,  die  oft 
neben  dem  eigentlichen  Haupttone  zum  Ohre  gelangen  und 
sich  durch  die  gröbere  Höhe  kenntlich  machen.  Sie  zeigen 
sich  so  häufig  und  sind  aus  wenigen  Beispielen  so  kenntlich, 
dafs  es  nur  einer  kurzen  Angabe  derselben  bedarf,  und  dieses 
um  so  mehr,  als  schon  §.  H.  von  den  Flagtolettonsn  und  der 
jieolu&harfe  gehandelt  worden  ist ,  wobei  ähnliche  Erscheinungen 
und  Gesetze  in  Betrachtung  kommen.  Aufserdem  ist  oben  Abschn. 
G.  erläutert  worden,  auf  welche  Weise  durch  erzeugte  primäre 
Schallwellen  ähnliche  secundäre  in  andern  benachbarten  oder 
verbundenen  Körpern  erzeugt  werden,  die  den  eigentümlichen 
Klang  des  hervorgebrachten  Tones  bedingen.  Endlich  ist  hei 
der  Untersuchung  der  longitudioalen  Schwingungen  elastischer 
Stäbe  §.  17.  und  Scheiben  §.  33.  bereits  nachgewiesen  worden,  dafs 
es  aufser  den  die  Erzeugung  des  Tones  ganz  eigentlich  bedin- 
genden Haupt-  oder  primären  Schwingungen  noch  andere  giebr, 
die  zwar  vorläufig  blofs  als  den  Haupfton  modificirend  be- 
trachtet wurden,  aber  auch  leicht  als  selbst  Töne  erzeugend 
vorstellbar  sind.  Nimmt  man  alles  dieses  zusammen,  so  folgt, 
dafs  neben  dem  Haupttone  leicht  Nebentöne  entStehn  können, 
sobald  entweder  die  erzeugten  Oscillationen  andere  Körper  in 
Bewegung  setzen,  die  vermöge  der  obwaltenden  Bedingungen 
zu  solchen  Schwingungen  geneigt  sind,  deren  Zahlen  zu  denen 
der  Hauptschwingungen  in  einfachen  Verhältnissen,  z,  B.  der 
Quinte,  Octave,  Doppelquinte,  Doppeloctave  u.  s.  w. ,  stehn, 
oder  wenn  die  tönenden  Körper  selbst  durch  den  erhaltenen 
Impuls  aufser  den  Hauptabtheilungen  noch  in  Unterabtheilun- 
gen, die  gleichfalls  den  genannten  Tönen  zugehtfren ,  ge- 
theilt  und  gleichzeitig  in  vernehmbare  Schwingungen  ver- 
setzt werden.  £s  ist  also  blofs  noch  erforderlich,  aus  der  Er- 
fahrung  nachzuweisen,  dafs  solche  Nebentöne  bei  Schwingun- 
gen sowohl  fester  als  auch  expansibler  Körper  wirklich  statt 
finden. 


Schwierigkeiten ,  dieses  zu  bewerkstelligen.  Für  das  gewöhnliche 
Stimmen  ist  dieie  Genauigkeit  nnnöihig.    Vergl.  §.  49.  Anna. 


Nebemtöne.  327 

Mit  Uebergehung  derjenigen  Töne,  die  zum  gemeiniglich, 
iogeoannten  Mittönen  gehören,  wenn. geeignete  Körper  durch 

Einfluß  der  Schajlschwingungen  einet  Haupttons  in  Vi- 
bnüoneo  versetzt  werden ,  die  zu  jenen  in  einfachen  Verhäl*- 
uoen  stehn  und  häufig  bis  zu  derjenigen  Stärke  wachsen, 

man  sie  mit  den  Augen  wahrniflfcnt  und  das  Ohr  die  da- 
durch erzeugten  Töne  nicht  selten  deutlich  hört»  wi*  sich  die— 

häufig  namentlich  beim  Forte -Piano   zeigt,    kann  hier 
iiaptsächlich  nur  von  solchen  Tönen  die  Rede  seyn,  die  mau 
weaiger  erwartet  und  deren  Entstehungsgrund   sich  minder 
leicht  nachweisen  läfst.    Hierher  gehören  vorzüglich  die  Ne- 
beo töne  der  menschlichen  Stimme,  von  denen  bereits  Soege1 
red«,  wenn,. er  sagt*   „Man  höre  in  einer  grofsen  Kirche  ei- 
fern Prediger,   dar  eine  starke  Stimme  hat,   genau  zu,  so 
„wiid  sich  allemal  wenigstens  die  Octave  und  die  Quinte  mit 
„koren  la&sen,"     Ungleich  interessanter  und  genauer  beschrie- 
be* sind  die  Erfahrungen ,   die  Vieth2  von  sich  selbst  mit- 
theält,  nämlich  dafs  er  in  der  Stille  der  Nacht  nicht  die  ei-, 
genuwhe  sonore  Stimme  des  Nachtwächters  hörte,  welchen 
hitnn  in  der  langen  Strafse  ihm  nicht  nahe  genug  war,  Wohl 
aber  eine  sehr  hohe«,  bald  die  Quinte ,  bald  die  Octavquinte 
oder  die  Duodecime  von  jener,  die  spater  ausblieb,  wenn  der 
Nachtwächter  nahe  genug  war,    um  dessen  eigentliche  Töne 
deutlich  zu  vernehmen,.     Ebendieses  Phänomen  zeigte  sich 
bei  den  schnarrenden  Tone  des  Horns  eines  andern  Nacht- 
wächters,  dem  ein  feiner  Flageoletton  vorausging.  Vieth 
Endet  es  auffallend,   dafs  diese  hohen  Nebentöne  in  grofserer 
Ferne  gehört  werden,  als  die  tiefern  Haupttöne,  was  allerdings 
mit  der  oben    §.  40«  erwähnten  Erfahrung  Savart's  nicht 
übereinstimmt,  ,wpnach  die  Wirkung  der  secundären  Schwin- 
gten in  ,4er  Entfernung  verschwindet.     Der  Grund  dieser 
anscheinend  widersprechenden  Erscheinungen   liegt  vermuth- 
Iwb  ifl  derjVerhältnifsmäfsigexi  Höhe  der  Töne,    indem  die 
Nebentöne  in  «Savaj^t's  Versuchen  von  gleicher  oder  gerin- 
gerer Höhe,  ^rar^en ,  als,  die  Haupttöne,  bei  Vieth's  Beobach- 
tupgen,  aber  von  weit  ggöfserer  Höhe,  die  daher  sich  leichter 
uf  grössere  Fernen  fortpflanzen ,   als  die  beträchtlich  tiefern, 
die  allezeit  starke  Wellen  erfordern,    wenn  sie  hörbar  seyn 

1  Vorgemacji  der  muaiKaliacheu  Compositiou.  1740.  §.  7. 

2  G.  XXt.  268. 
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sollen,  da  es  so  schwer  fallt«  solche  Töne  überhaupt* an  er« 
zeugen,  die  von  dünnen  Körpern  auch,  bei  wirklich--  «Vorhan- 
denen langsamen  Vibrationen  gar  nicht  wahrnehmbar  tu  seyn 
pflegen,  wie  die  einer  Glasröhre  zeigen,  die  *etr  mar 
mittelst  der  starkern  Fordehang  durch,  einen  gespannten 
den  hört.         '  .  '*         '  •       -  « 

Von  den  Nebentönen ,  als  erzeugt  durch  eigentbiknliche 
Vibrationen  der  Saiten,  redet  Thom.  IfouÄO1:  ieaj  Allgemei- 
nen, und  von  denen,  die  einem  guten  Ohre  sehr  vernehmbar 
eine  tiefe  Baßstimme  zu  begleite»  pflegen,  Insbesondere  mit 
Beziehung  auf  Bemerkungen  von  Kbeoht,  findet  mani  inter- 
essante Untersuchungen  in  o\et  Leipziger  musikalischen  Zei- 
tung, begleitet  von  dem*  Wunsche  ,  dafs  genauere  Beobach- 
tungen,'ihre  Entstehung  mehr  aufklaren-:  möchten.  Auch  vos 
Busse,2  hat  sich  über  sie  geäußert,  und  CflLAoai  beschreibt 
diejenigen,  die  namentlich  bei  Blaseinstrumenten  zum  Vor* 
schein  kommen ,  wertn  die  Art  des  Anblasens  zwischen  denen, 
die  zur  Hervorbringung  des  einen  und  des  andern  ^erforder- 
lich sind,  ungefähr  die  Mitte  häk  Es  können  dann  bei  offe- 
nen Pfeifen  nur  solche  Töne,  beisammen  seyn,  die  mit  den 
geraden  Zahlen,  und  bei  gedeckten  nur  solche,  die  mit  den 
ungeraden  übereinkommen;..'  , 

Aus  diese*  Angabe  scheint  hervorzugehn,  dafs  die  Dop- 
peltöne, wie  man  die  verbundenen  Haupt-  und  NebentÖnS' 
nennen  könnte,  dann  erzeugt  werden,  wenn  der  schwingende 
Körper  in  unmefabar  kleinen  Zeitihtervallen  1  abwechselnd  die- 
jenigen Impulse  erhält,  die  sowohl  dem  einen  als  auch  dem 
andern  beider' Töne  zugehören,  und.  daher  die 'Schwingungen 
beider  ohne  merkliche  Unterbrechung'  fortdauern.  Hiermit 
stimmt  uberein,  was  Vieth3  sagt,  nämlich  dafs  ihn  früher, 
als  er  das  Waldhorn  erlernte,  die  DoppvJtbW  zum  Verdrüf* 
sehr  gut  gelangen,  dafs -er  sie  aber  später  nicht  mehr'  hervor- 
bringen konnte.  Geübte  Künstler  auf  diesem  Instrumente,  dia 
ich  darum  gefragt  habe,  gaben  mir  zur  Antwort,  dafs  es  sehr 
schwer  sey,  Doppeltöne  auf  demselben  her  vorzubringen  y  üad 
höchstens  gelange  man  durch  viele  Mehe  dahin,  neben  dem 


1   Phil,  Trans.  1800.  Lectnre«  T.  II.  p.  548.  550. 
8  Beitrage  aar  Mathematik  und  Physik.  St.  X.  fr.  131. 
3  G.  XXI.  «70.  ,       ^.  ■.  i 
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Hwptione  noch  die  Quint«  oder  die  Octäve  schwach  hörbar 
n  machen.   Die  Trompete  des  Automaten,  welcher»  der  be- 
kamt* Kauvha«»  ans  Dresden  nm  18r8  hören  lief«,  gab 
paz  entschiede«  und  für  jeden  «mverkehnbtr  gleithzeitig  zwci> 
T'ioe,   allein   dieses1  geschah  dadurch,    dafs  zwei  ungleiche 
Mondstäcke  in  die  nämliche  Trompete  mündeten.   Auch  Mal* 
mVAutomat- Trompeter  gab  gleichzeitig  zwei  Töne  mit  der r 
blieben  Trompete  an,  ond  Chladvi1  erkannte  die  Art,  wie 
*eses  geschah,  aut  dem  Mechanismus,  weichender  Erfinder 
-in  zeigte.  Hierdurchist  also  erwiesen ,  data  in  einem  und  dem-: 
*ilen  Instrumente  sfwei  auf  verschiedene  Weise  schwingende 
Luftsaulen  neben  einander  gesteh n  können,    ohne  sich  wech-, 
:kimtig  tu  stören«     Theoretische  Untersuchungen  über  die 
"\ebentöne,  deren  Vorhandenseyn  man  schon  in  altern  Zeiten 
nicht  bezweifelte,    haben  ,ibereits-  Cartksii/s-2,  Msasevnb3,, 
Du.  Bkhkoülh*,'  Math.  Youmg5,    Giordaso  Riccati0 
und  andere  angestellt,  Biot  nnd  Hamel  aber  haben  sie  bei 
ihm  später  zu  erwähnenden  Versuchen  über  die  <  möglichen, 
Abteilungen  einer  schwingenden  Luftsäule  so  deutlich,  wahr« 
genommen 7,  da£s  ihre  wirkliche  Existenz  keinem  Zweifel  un- 

55)  Nach  den  vorhergehenden  Untersuchungen  entsteht 
«1»  die  EmjJfindung  des  Schalles  durch  die  Wahrnehmung  der 
w  gleichen  Zeitintervallen  regelmäfsig  wiederkehrenden  Vibra- 
tioaen,-die  die  Gehörnerven  treffen,  und  die  Unterscheidung 
dei>  verschiedenen  Töne  beruht  auf  der  Wahrnehmung  der  un-*. 
gleichen  Mengen  dieser  das  Ohr  in  gleichen  Zeiträumen  tref- 
fenden Schwingungen ,  wonach  dieses  ganze  Problem  auf  eine 
Operation  mit  Zahle  ngrofsen  hinauskommt,  wie  schon  J/vib- 
Ii»»«  als  höchst  auffallend  bemerkte.  D>e  Höhe  und.TieTe 
tmes  eineeinen  isolirten  Tones  ist  für  sich  nicht  wahrnehm- 
en, die  Anzahl  der  ihm  zugehörigen  Schwingungen  ist  daher. 

 <—  -    •  -        '«M      f     :        ,  ■      •  .. 

1  Neae' Beitrage  enr  Akattik.  Leip«,  1817.  4.  &  65.  .1 

*  Eai»t.  P.  Ih  ep.  75.  1064. 

$  Harmonie  anivcrtelle.  Par«  1656.  f 

*  Comm.  Pet.  T.  XV.  o.  T.  XIX. 

5  Eoqoiry  jnto  the  prineipal  pbaenoraena  of  Sound«,  P.  lf. 

6  Delle  eorde  orrero  fibre  elattiche.  Sched.  IV/ 

1  Biot  Traite'.  II.  131.  «•  ,t  , 

8  Ipiat.  ad  diverse*.  T.  I.  ep.  15*. 
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willkürlich;  blofs  sehr  geübt«  eder  mit  eufserord entlicher  mu- 
sikalischer Feinheit  begabte  Ohren  vermögen  diese  zu  unter- 
scheiden, wie  Unter  andern  von  Mozjjwt  erxjifcU  wird;  je- 
doch ist  die  Grenze,  bt«  zu  wmkbmm  VntinMmd^  ^  ^w  Zahl 
der  Vibrationen  dieses  reicht,  noch  nicht  bestimmt.  1  Ungleich 
leichter  dagegen  ist  es,  die  Unterschiede  der  einzelnen  .Töne 
und  ihre  Verhältnisse  wahrzunehmen  ,  aber  auch  hierbei  fin- 
det eine  grofse  Ungleichheit  statt  xücksichtlich  der  gröfseren 
oder  geringem'  Feinheit  venjchiedener  Ohren,/  di*  durch  Un- 
bung  bedeutend  erneut  werden  kenn.      i   .        t    f.(.r  ■  ti 

Für  die  verschiedenen  Töne  rat  blofs  ein  einziges  fest- 
stehendes Verhaltnifs  gegeben,  nämlich  das ^der-  Octavev  wel- 
cher allezeit  die  doppelte*  Zahl  der  Schwingungen  zugehören. 
Wie  viele  Töne  zwischen  diese  beiden  gelegt  werden,  dar- 
über ist  aus  der  Natur  der  Sache  ^4eine  feste  Regel  zu  ent- 
nehmen.  Wäre  das  Ohr  im  Stande,  den  Unterschied  zu  em- 
pfinden, welchen  eine  einzige  Schwingung  erzeugte  und  dürften 
'die  durch  Crladki  angenommenen  Vibrationsmengen   als  ge- 
nau gelten ,  so  könnten  zwischen  dem  tiefsten  Tone  von  32 
Schwingungen- und  seiner  Octave  nur  31  Töne  eingeschoben 
.Werden ,  deren  Zahl  dann  bei  jeder  folgenden  Octave  verdop- 
pelt würde.    Diese  Betrachtungen,  die  zor  Bildung  eines  neuen 
Tonsystems  führen  würden  und  durch  die  Mangel,   die  man- 
che bei  dem  bestehenden  zu  finden  glauben,  entschuldigt  wer- 
den könnten,   scheinen  mir  jedoch  ganz  überflüssig  zu  seynr 
da  bisher  noch  kein  besseres,  aus  der  Natur  der  Sache  theoretisch 
abgeleitetes,  aufgestellt  worden   ist  und  mit  der  Einführung 
desselben  alle  vorhandene  Compositionen  untergehn  wurden, 
ein  Verlust,    der  schwerlich  durch  einen  gleichen  Gewinn 
compensirt  werden  könnte.     Das  bestehende  ist  insbesondere 
auf  die  vortheilhafte  Bedingung  gegründet,  dafs  es  einige  sehr 
einfache  und  andere  minder  einfache  und  leicht  verständliche 
mit  einander  verbindet.    Ob  es  noch  andere  Tonsysteme  giebt, 
kann  ich  für  jetzt  nicht  auffinden;  nach  einer  allgemeinen  An- 
gabe existirt  ein  solches  bei  den  Indien),   deren  Oranna  oder 
Tonleiter  die  Octave  in  25  Töne  theilen  soll4. 


1  Attatio  Research«  X.  IX.  N.  9.  Vergl.  Fosjibc.  AU#e»e»u« 
Geschichte  der  Musik.  Leipz.  2 Bde.  8.  Vor*chlage  zu  audern  Abtei- 
lungen tiad  ver»chiedcuc  gemacht  worden,  z.  B.  Sajbjltihi  in  Kircmcki 
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5&)  Jeder  Ton  heifst  in  Öeeiehting  auf  sein  Verhallrnirs 
zd  irgend  einem  andern  Tohe  der  Grundton  und  das  Ver-^ 
Mimik  zwischen  zwei  Tönen  ein  IntertmU\  letzteres  ist  wie- 
der ein  consonirendti ,  'wenn  es  in  einfachen  ganzen  Zahlen, 
iisgedrückt  werden  kann ,  im  entgegengesetzten  Falle  ein  dis- 
rxiirendes.    Die  Vereinigung  mehrerer  Töne  heifst  ein  j4ccora\ 
sicher  gleichfalls  cenSonirend  ist,  wenn  blofe  solche  Ioter- 
darin  ♦Orkommew,  oder  dissonirend;  der  einfachste  Accord 
ist  der  harmonische  DreikUng,  welcher  aus  dem  Grandtone 
(der  Tonicd) ,  der  Tertie  und  Quinte  besteht-,  wofcu  man  mei- 
stens noch  die'Octare  nimmt.    Nach  dem  üblichen  Tonsyste- 
me enthält  nämlich  jede  Octave*    die  man  mit  C  anzufangen 
gewohnt  istt  zwischen  dem  Grund  töne  und  dessen  Octave  noch 
II  Tön©,   von  denen  die  ß  zu  den  nntern  Tasten  gehörigen 
mit  Unrecht  ganze  und  die  zwischenliegenden  der  obem  Ta- 
sten halbe  genannt  werden.     Das  Fortschreiten  von  einem 
Tone  zu  den  folgenden  einer  oder  nach  einander  mehrerer 
Octaven  nennt  man  Tonleiter,   und  wenn  darin  blofs  jene  6 
ersten  vorkommen ,   eine  diatonische,  wobei  das  Fortschreiten 
in  einer  solchen  auch  diatonische  Fortschreitung  genannt  wird. 
An/  gleiche  Weise  giebt  es  eine  chromatische  Fortschreit  ung, 

nntern  zu  den  obern  oder  umgekehrt  durch 
liegenden  Tone  statt  findet,  und  eine  ro- 
,  wenn  sie  zwischen  einem  durch  Erhöhung  ent- 
standenen ond  dem  nächsten  durch  Erniedrigung  gegebenen, 
also  von  eis'  zu  des,  statt  findet  5  beide  werden  auch  Tonleitern 
genannt.         S'    »  » 

Die  älteste  Bezeichnung  der  Töne  ist  die  italienische  durch 
Guido  von  Aäezzo  aus  dem  Ii.  Jahrhunderte j  erstreckt 
sich  blofs  aufr  die'  6  ersten  Töne  der  diatonischen  Tonleiter 

und  heilst  ui,  re9  rrti,ßs}  sol,  la,  weil  sie  aus  den  Anfangs- 

».<»"••"    1!  1     4  >  '         r  ♦ 

I  ■      |^  " 

4  »     .  •  ' 

Masorgia  T.I.  schlag  36  Töne  vor,  Hutchehs  31,  Hehplihg  io  Miscell. 
Berol.  T.  X  p.  150.  empfiehlt  50,  Berlik  in  aeiaer  1767  erschiene- 
nen Todometrie  36,  andere  55,  Sauvbur  in  Me'm.  de  l'Acad.  1701 
bringt  sehr  zusammengesetzte  Abteilungen  in  Vorschlag  n.  s.  w.  Die 
groke  Allgeroeinheit  nnd  das  seit  so  langer  Zeit  behauptete  Ansehn 
de«  bestehenden  Tonsystems  entscheidet  sehr  für  dessen  Güte  und 
Natorgemäfsbeit.  Eine  Uebersicht  der  einfachsten  Harmonie  durch 
Ocbre,  Quiritc  nnd  Tertie  giebt  L.  Eüler  in  Not.  Cornm.  Pet,  XVI1J. 
Itf  ' '  '        T  '•'  - 
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aylben  der  halben  Verse  an  Johannes  den  Tä(lfer  [entnommen 
ist,  nämlich  \    .-.S     11      j .  :».«.  r.      •»  h    »  • 

ixf  qaeant  legis  **sonare  fibcis  '.*>-:■. 
f, mtra  gcstoruaa famvti  tnorum, 

n,         *o/ve  polluti  &ibii  reatum      -.  j.f 
»  Sancte  Johannes. 

Diese  Benennung  ist  auch  zu  den  Franzosen  übergegangen, 
und  in  beiden  Ländern'  kommt  dann1  noch  dar  siebente  Ton, 
si  genannt,  hinzu*  Eine  Erhöhung  Tüm  nächsten  Ton»  wird 
dann  durch  dtise  ,  eine  Erniedrigung  durch  bem<&  bezeichnet, 
woraus  die  Zeitwörter  dihet»  und  b&noliser  entstanden  sied. 
Pia  Bezeichnung  geschieht  durch  das  'anderweitig  ttMichtf  &reos 
und  ein  beigesetztes  b,  also  z.  B.  utjt  und  mi%  welches  ihei- 
Isen  würde  ut  diis$  und  tni  bemol ;  die  verschiedenen  Octa- 
ven  aber  werden,  '  vori  der  ursprünglichen  ausgehend,  durch 
unten  beigesetzte  Zahlen  ;  und  zwar  «positive  beim  Fortachrai* 
ten  zu  ^röfserer  Höhe,  negative  aber  beim  Rückgänge  *u  tie- 
feren,  bezeichnet,  wonach  es  also  z.  B.  ein  ut,,  ut2 ,  ut, .... 

und  ein  ut  ut  t,  ut  ......  giebt.    nBei  den  Deut* 

sehen,  Holländern,  Engländern  und  den  meisten  übrigen  Völ- 
kern bezeichnet  man  die  Töne  durch  Buchstaben  und. die  Er- 
höhungen deutsch  durch  ein  angehängtes  m,  die  Vertiefungen 
durch  ein  angehängtes  §s,  bei  den  Engländern  geschieht  er- 
steres  durch  sÄarp,  letzteres  durch  flat,  bei  den  Holländern 
durch  hruis  und  mol\  alle  gebrauchen  aber  gemeinschaftlich 
das  Kreuz  und  das  b,  beide  rechts  schräg  über  dem  Buch- 
staben oder  links  oberhalb  vor  der  Note,  und  beide  werden 
durch  ein  sogenanntes  Bequadrat  ( tj )  wieder  aufgehoben.  End- 
lich erhalten  die  verschiedenen  Octaven  ihre  Bezeichnung  durch 
die  Gröfse  der  Buchstaben  und  durch  die  Zahl  der  Querstri- 
che, die  unter  oder  über  die  Buchstaben  gesetzt  werden.  Jede 
Note  kann  durch  ein  Kreuz  zum  nächstfolgenden  Tone  erhöht 
und  durch  ein  b  vertieft  werden,  auch  erhöht  ein  Doppel- 
kreuz (<Mf)  zum  nächst  -  nächstfolgenden ,  so  wie  ein  Dop- 
pel- b  (bb)  auf  gleiche  Weise  tiefer  macht,  welche  beide 
durch  ein  Doppel -Bequadrat  (\$)  wieder  aufgehoben  wer- 
den. 

Auf  welche  Weise  in  Gemäfsheit  des  leichten  Auffassens 
der  Verhältnisse,  in  denen  die  gebräuchlichen  Töne  zu  ein- 
ander stehn,  die  bestehende  Abtheilung  derselben  entstehn 


Digitized  by  Google 


T  o   v«  i>  Ii  ä  1 1  d  i  s  s  e. 


könnt«*  un«t  -euf  weibffe  Weist  ]  sich -  zugleich!  «in  Grtrnd  zur 
Bezeichnung  durch  ganze- und  halbe  Töne  erkennen  läfst,  hat 
H.  W.  Baavdks1  auf  eine  sehr  einfache  und  lichtvolle  Weise 
gezeigt*  Das  am  leichtesten^  wahrnehmbare  Verhältnils  ist  das 
von  1  za  2 ,  welches  die  Octave  gie*bt ,  lallein  eben  dieses  ist 
za  einfach,  giebt nicht  genug  Aufregung,,  und  die  Octave  dient 
daher  nur-  hauptsächlich  suir  Unterstützung  des  Haupttorces  (de* 
Grand tonas^  denn,  wenn j4 wir  ,spnstige,  Tö#e  u>i|  demselben 
verbinden«  Ein  sehr,  leichtes  un4,  fZU^lsich,  angenehmes  Ver- 
hältnis dagegen  giebt  das  von  ;2  zig  3  uder  «die  Quinte,  wo- 
nach wir  also  z^!^run4t^fl§1(tH»ftt  4ie  Quinten erlialtfrt,  und 
da  man  der  leichteren  {Jeb  ersieht,  wegen  ^zu>  erstereni  cfnn!  wab^ 
len  püegt,  *o  g#>*  dx aaes also  9  H«*J  g<;,2  wiegen  .beiden  liegt 
ein  Verhältnifs  in,  der  Mitte,  nämlich  e  mit  5  Schwingungen, 
wenn  c  deren  4  und,g  deren,  $bat*.  ,  w}»  erhalten  also  durch 
4,5  und  6  die  Töne  c,,e,  g  oder  den  harmonischen  Drei k lang 7 
welcher  mit  der  Qctavo  verbünde*}  den .  ieichtaatep,  feinsten 
und  angenehmsten  Accord  giebt*.   W[jr  erhalten  also 

e,    e,   g,   c.  u  . 
.    A  ;*    f    2  1 
Sacht  man  heruntergehend  ein  gleicrV  einfaches,  eher  in  Folge 
des  Heruntergehens  ein  umgekehrtes  Verhältnifs  als  das  erste 

> 

1  Vorlesungen  über  die  Natur! ehre.  Th.  I.  S.  298.  Es  scheint  mir 
an  der  «ehr  gelungenen  Darstellung  nur  das  Einsige  aaszusetzen  za  seyn, 
dafi  B&45DES  die  über  die  Octave  hinausgehenden  Verhältnisse  za 
Hälfe  nimmt,  '*He  jedoch  ;anf  das  Ohr  bei  weitem  keinen  r'su/ leicht 
verständlichen  '«i^.  aogenehmea  Eindzjnc*  hervorbringen. ,  ^chhab* 

dieses  daher  mpalichst  vermieden.  ,  , 

•    ra  -*r «  7?  x  ■  •  ivt  ,,v  7 

2  Wie  angenehm  <}er  rejine  harmonische  JDxej  klang  dem  Ohre,  s  er, 
davon  habe  ich  mich  bei  sehr -vielen  Personen,  auch  solchen,  die. gor 
nicht  musikalisch  waren,  vollkommen  überzeugt.  Man  erhält  densel- 
ben aber  nar  vermittelst  mathematisch  reiner  Scheibter'scher  Stimm« 
gabeln.  Aach  hierbei  gelangt  man -zu  der  Ueberzeugnng,  wie  wenig 
das  Ohr  die  absolute  Reinheit  der  Töne  zu  unterscheiden,  vermag. 
Wendet  man  nämlich  Stimmgabe/n  aa,  die  nach  dem  blofsen  Gehöre 
rein  gestimmt  sind,  so  zeigen  die  bei  ihrem  Zassmmentönen  entste- 
hst! den  Stöfse  augeufällig  ihre  Unreinheit,  der  harmonische  tyreiklang 
derselben  ist  dann  eher  weit  weniger  angenehm,  als  der.  von  mathe- 
matisch rtjuen,  wie  sich  bei  der  Yergleichung  beider  sehr  bald 
zeigt.  aar  dieser  ratt  selbst  bedingten  Beinheit  der  Töne  beruht  auch 
***  Thtil  die  Annehmlichkeit  der  T**e  bei  der  Aeolsharfe. 
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zwischen  c  und  g  =  i  und  4»   80  ergiebt  sich,  zufc<  als  Ein- 
.h^it  f=a$,  .  welches  zugleich  zürn  Grundtone  #ehr  einfach  i»t 
Somit  kommt  ^  ..  r    ,  ,  ,  , . .  , 

c»    •»         ß»    °*  -  * 

114*2 

Zunächst  erhält  g  gleichfalls  seinen  vollständigen  Dur- Accord, 
seinen  harmonischen  Dreiklang  in  der  Tertie  h  und  der  Quinte 

d  9  die  vertieft  zu  d  wird ,  und  man  erhalt  also 

c,    d,   e,   f,    g,  h,    *  v 

1    *    *    *    *    V  2 
Zwischen  g  und  h  ist  Jas  nämliche  Verhültnife,  als  «wischen 

c  und  e,  nämlich  |:  V  ^=ä'1'I  f ,  und  zur  Vervollständiounc 
der  Dur- Tonleiter  mufs  also  a  eingeschaltet  werden,  welches 
giebt  ... 

ct  d,  ,e,  f,  g,  a,  b,  c  ,  .  , 

1  f  *  *  #  *  V  2 

Vergleichen  wir  diese  Intervalle  unter  einander,   so  zeigt  die 
folgende  Zusammenstellung 

c    d    e    f   g    e    h  e 

1  *  *  *  *  *  V  2 

1 :  V°  1 

1:* 
1:V 

4.1« 
1  "  Tf 

dafs  von  c  zu  d  c=  f :  |,  von  d:e^l:^  beinahe  gleich  ist, 
wogegen  von  e:f=l:ff  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der 
vorigen  beträgt.  Ebenso  sind  von  f  zu  g  =  von  g  zo 
a==  1:  V»  von  •  zu  h  =  1 :  |  wieder  beinahe  gleich,  von  h  zu 
c  aber  =  1 :  { J  nur  etwas  mehr  als  halb  so  grofs ,  weswe- 
gen die  grofsen  Fortschreitungen  Intervalle  eines  ganzen  To- 
nes, die  kleinern  aber  eines  grofsen  halben  Tones  genannt 
werden. 

■ 

Diese  Tonleiter  ist  zwar  für  c  vollständig,  allein  sie 
mufs  auch  eine  gleiche  Vollständigkeit  für  jeden  andern  in  ihr 
enthaltenen  Ton  haben,  sobald  man  diesen  als  Grundton  be- 
trachtet. Wird  hierzu  g  gewählt  und  die  Tonleiter  zuerst 
hierfür  fortgesetzt ,  so  wird  aus  der  für  c 
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Cj  d;       ^  g^i,  h,  7,  "d,  T,  7,  "g* 
!    *    |    *    4    *  V   2    *    *    4  3 

sie  für  g  als  Grandton  gebildete 

g,    a,    h,    c,    d,        -f,  g 

1  V  4    4    *    4    V  2 

Hierin  ist  zuerst  der  Harmonische  Dreiklang  genau  so,  wie  iih 
c-W  AccorcTe,  a^fe  *öhe  habeh  ein 1  ähnliches  Verhaltnife 
(mit  der  geringfügigen  Ausnahme  von  g  zu  ä,  di*  aber  Ter*- 
tchwindet,  weil  sie  zwisthen  dem  harmonischen  Dreiklangs- 
Verhaltnisse  liegt),  aber  vor  dem  Uebergange  zur  Octave,  also 
zal  sollt*  wesentliA  nur  ein  grofser  halber!  Tori  vor- 
oergenn,  auf  Aber  ein'  ganzer  'Tön  'folgen  \  eil  muh  aho  t 
übersprungen  und  %tatt«  dessen  f  i  s  ieingesehaltet  werdet.  Dl«i 
iemoach  erhält  man 

gt  •»  ö>  ct  «> fiv  g 
1    V>  *    4    i    4    V  2 

eise  mit  der  für  c  dtti»  bis  auf  eins  unmerkliche  Verschie- 
detiheit  übereinstimmende  Tonleiter.  Würden  diese  Betrach- 
tungen weiter  fortgesetzt,  so  liefse  sich  dadurch  zeigen,  wie 
fie  übrigen,  eben  deshalb  halbe  Ttfoe  genannt,  eingeschaltet 
werden  raufst  en.  Um  dieses  schnell  zu  übersehn,  darf  man  nur 
die  Verhältnisse  berücksichtigen,  aus  denen  die  für  c  und  g 
gegebenen  Tonleitern  in  dur  bestehn,  wie  diese  hauptsäch- 
lich in  dem  obigen  Schema  für  c  dur  gegeben  sind ,  welches 
die  Verhältnisse  der  einzelnen  Töne  zu  einander  ausdrückt* 
Die  Tonleiter  enthält  nämlich  nach  der  Tonica  zuerst  zwei 
ginie  Töne  (d  und  e),  dann  einen  groben  halben  Ton  {  £ ^ 
dun  drei  ganze  Töne  (g,  a  und  h)  und  von  diesem  zuletzt 
wieder  einen  Uebergang  zur  Octave  durch  einen  grofsea  hal- 
ben Ton.  Nehmen  wir  also  f  als  Tonica,  so  hat  dieses  in  g 
und  a  zwei  ganze  Töne  •  dann  soll  aber  ein  grofser  halber 
Ton  folgen,  welcher  durch  h  nkht  gegeben  wird,  weswegen 
zwischen  a  und  h  ein  solcher  durch  b  eingeschaltet  werden 
ttnfs.  Die  Tonart  f  dur  hat  daher  nur  ein  b  als  Vorzeicrw 
atrag.  Die  Fortschreitung  von  c  dur  «um  Accorde  von  seiner 
Qntnte  g  erforderte  für  letzteren  ein  Kreuz;  wird  also  von  g 
abermals  zur  Quinte  bis  d  fortgeschritten  und  hierfür  d  subsö- 
tuirt,  so  müssen  in  d  dur  alle  Töne  von  g  dur  liegen ,  aufser 
dafs  der  vor  d  vorhergehende  Ton  ein  grofser  halber  Ton 
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§eyn  mufs,  was  also  eis  erfordert,  ^  und  d  eftt/»  erhalt  sonach 
zwei  Rreuze  eis  und  ns«  Auf  gleich^  Weise  gelangt  man  voo 
d  zur  Quinte  a,  und  eine  gleiche  Bctra^i^Jung,  se^f,  dafs  sor 
nach  a  <for  drei  Kreuze,  eis,  fis  un^  gisa  haben  müsse;  die 
Quinte  von  a  ist  e  v  und  e  «for  «.erhält  demnach  vier  Kreuze, 
wie  aus  gleichem  Grunde  hdur  deren  ^unf  und,  unbeachtetes 
nicht  mehr  sogenannte  halbe  Töne  unter  den  Tasten  giebt,  doch 
fxa  dur  deren  sechs  und  eis  dur  deren  sieben  erhalten  mu(s. 

JUicksichtlich  der  Dur- Tonleitern,  in  denken  die  Vprzeich- 
xiupg  durch  ein  oder  mehrere  b  geschieh; ,  findest  ein  auf  dem 
Verhältnisse  der,  Töne  beruhendes  gleiches  Gesetz  statt ,  jund 
da  o>  Kenntnisse  diese!  und  des  vorhergehenden  das  Behal- 
ten <der  Vorzeichnungen  erleichtert,  so  pAe«qn  diese  Elemente 
des  Generalbasses  von  guten  Musiklehrern  gleich  anfangs  den 
Schülern  bekannt  gemacht  zu  werden.    Es  ist  so  eben  gezeigt 
worden,  dafs,  um  eine  niit  c  dur  gleiche  'Tonfolge  zu  erhalten, 
für  {  dur  ein  b  vorgezeichnet  werden  mute.    *Der  Ton  f  ist 
aber  die  Unterquinte  von  c,  und  nimmt  »man  also  abermals  die 
Unterqüinte  von  f,  so  gelangt  man  zu  B^n  Wehes  demnach 
zweib  vorgezeichnet  erhalten  mufs.     Zw  ependiesem  Resnl- 
täte  gelangt  man  durch  die  Betrachtung  der  Tonfolge  gleich- 
falls.   Es  folgen  nämlich  auf  die  Tonica  B  zwei  ganze  Töne, 
p  ua^  Jy  dann  mufs  ein  grofser  halber  Ton  folgen,  weswe- 
gen nicht  e,  sondern  durch  Vertiefung  mittelst  eines  b  d*r  gro- 
fse  halbe  Ton  es  (c>  nicht  dtf)  erfordert  wird,  auf  welchen 
richtig  die  ganzen  Töne  f,  g  und  a  folgen,  letzterer  als  gro- 
fser halber  Ton  von  der  Octave  b.     Die  Unterquinte  von  b 
giebt  es,  und  sonach  mufs  es  dur  drei  b  zu  Vorzeichen  haben, 
wir  auch  aus  der  Betrachtung  der  Tonfolge  hervorgeht«  Auf 
die  Tonica  e  s  folgen  nämlich  f  und  g,  und  um  dann  den  gro- 
fsen  halben  Ton  zu  erhalten,    kann  nicht  der  ganze  Ton  a 
folgen,  sondern  dieser  ,  muk  um  einen  halben  vertieft  werden, 
also  aes  oder  as  (ab)  seyn ,   woraus  zugleich  ersichtlich  wird, 
weswegen  der  nämliche  Zwischenton  zwischen  g  und  a  bei 
mdur  durch  gis,   bei  e  s  dur  aber  durch  as  bezeichnet  wird» 
Auf  as  folgen  die  ganzen  Töne  b,  c  und  d,  letzterer  als  gro- 
ßer halber  Ton  vor  der  Octave«  <  An  diesem  Beispiele  labt 
sich  aufserdem  der  Unterschied  der  verschieden  bezeichneten 
sogenannten  halben  Töne,  der  durch  ein  Kreuz  erhöheten 
und  der  durch  ein  b  erniedrigten,  zeigen.    Bei,  a  dur  nämlich 
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fls  ein  ganzer  Ton  erfordert,  g  mufs  daher  zu  gis  (gjj) 
erhöbt  werden;  bei  es  dur  aber  soll  a  zu  einem  grofsen  hal- 
ben Tone  as  (ab)  erniedrigt  werden,  und  es  ist  also  ein  Un- 
terschied zwischen  gis  und  as.  Nach  der  oben  angegebenen 
Bezeichnung  durch  Zahlen  sollte  gis  für  a  dur  durch  \%  X  \ 
rad  as  durch  f}  X  r  ausgedrückt  werden  ,  welches  auf  glei- 
ch Nenner 'gebracht  für  gis  VV  und  für  as  »WV  Schwingun- 
gen gäbe; *"  Tlffclsichtlich  der  Dur- Tonarten  mit  Vorzeichnun- 
von  b  lsrstfts1cli  nach  dem  Vorhergehenden  leicht  finden, 
rftff  f  Hut  ein  b,  b  dur  zwei,  es  dur  drei,  as  dur  vierf 
tres  cW  fünf*,  *ges  dur  sechs  und  ces  dur  sieben  b  zur  Vor- 
HAg&rhkt        *PM  '  r         bnu  tee      '  '  r 

■  Die  Vo//- Tonarten  lassen  sfcn1  auf  che  Weise  über- 
ricktlich  darstellen1.  Die  Eigentümlichkeit  der  7;„r-Tonar- 
ten'zeigt  sich  in  demjenigen  Verhältnisse',  Welches  bei  ihnen 
den  harmonischen  Dreiklang  bildet,  wonach  das  der  Tonica 
m  der  grofsen  Tertie  und  der  Quinte  durch  die  Zahlen  4:  5.'  Ö 
ausgedrückt  werden  kann ,  und  vielleicht  giebt  der  rasche  Fort- 
gang  vom  Gründtone  durch  zwei  ganze  Töne  derselben  ihre 
Eigwjthämlichkeit.  Das  Intervall  von  der  Tonica  zur  Quinte 
bestehr  aus  zwei  TertÄii,  wovon  die  erste  die  grofse,  die 
zweite  die  kleine  ist,'  wie  das  terhälfnils  4:5  und  5:6  aus- 
druckt. Werften  beide  Verhältnisse  gleich  gemacht,  wird  da-' 
durch  das  raschere  Fortschreiten  angehalten  ,  so  wird  die  Ton- 
art etwas  schwerfälliger;  sie  wird  weicher,  zur  Moll-Tonart, 
wobei  die  Intervalle  4'1*  und' aT4  :6  sind.  Bei  aufsteigender 
Tonfolge  ist  hierdurch  allein  der  Unterschied  der  weichen 
Tonart  von  der  harten  gegeben,  denn  aufser  dieser  kleinen  Ter- 
tie ist  von  c  aus  die  Tonfolge  für  dur  und  für  moll  gleich^ 
beim  Herabsteigen  aber  ist  der  Uebergang  von  der  Tonica  zu 
zwei  ganzen  und  dann  einem  grofsen  halben  Tone  erforder- 
lich. Für  c  moll  hat  man  daher  aufsteigend  c,  d,  es,  f,  g,  a, 
h,  F,  herabsteigend  dagegen  c",  b,  as ,  g,  f,  es,  d,  c.  Die 
letztere  Reihenfolge,  die  durch  die  kleine  Tertie  statt  der  gro- 
fsen in  Dur  bedingt  ist,  mufs  sich  also  ohne  Vorzeichnung 
in  der  gewöhnlichen  Tönreihe  befinden,  sobald  man  um  eine 
kleine  Tertie  herabgeht ,  also  von  c  zu  A  ;  denn  hierbei  hat 
man  von  der  Tonica  A  einen  ganzen  Ton  in  H ,  dann  einen 
grofsen  halben  Ton  in  c,  demnächst  lauter  ganze  Töne  in  d 
nnd  e,  von  diesem  einen  übermäfsigen  in  fis  und  endlich  einen 
VIJI.  ßd.  Y 
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ganzen  in  gis ,  von  welchem  der  Uebergang  znr  Octave  a  er« 
folgt,  statt  dafs  beim  Herabsteigen  die  Tonleiter  von  a  durch 
g,  f,  e,  d,  c,  H  zu  A  ohne  eine  Vorzeichnung  fortgeht.  Sind 
dann  die  Schwingungsmengen  von  C  ausgehend 

C,    D,    E,    F,    G,    A,    H,    c,    d,    e,    f,    g,  a 

1***     *4     V    2    *  ■*    *   3  V 

so  werden  sie  für  die  Octave  von  A  ausgehend 
A,     H,    c,    d,    e,    f,    g,  a 

1  *  *  U  *  *  i  2 
worin  H  nur  wenig  von  4  verschieden  ist.  Hat  also  die 
harte  Tonleiter  von  c  aus  die. nämliche  Tonfolge,  als  die  wei- 
che von  a  anfangend,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehen- 
den, dafs  man  die  Vorzeichnungen  für  die  Moll- Tonleitern 
augenblicklich  finden  kann,  sobald  die  der  Dur- Tonleiter  für 
die  kleinere  Tertie  des  nämlichen  Tones  bekannt  ist,  da  bei- 
de einander  gleich  sind.  Es  haben  sonach  c  moll  und  es  dur, 
d  moll  und  f  dur  u.  s.  w.  gleiche  Vorzeichnungen.  Es  ergiebt 
sich  ferner  von  selbst,  dafs  man  die  Vorzeichnungen  der  Moll* 
Tonarten  finden  könne,  wenn  man  auf  gleiche  Weise,  als 
oben  für  die  Dur-  Tonarten  gezeigt  worden  ist,  statt  bei  letz- 
tern von  c  auszugehn ,  bei  ersteren  von  a  aus  zu  den  Quin- 
ten aufsteigend  und  absteigend  übergeht.  Die  Quinte  von  A 
ist  e ,  also  hat  e  moll  ein  Kreuz ,  die  Unterquinte  von  A  ist  D 
und  D  moll  hat  also  ein  b,  welche  Vorzeichnung  die  herab- 
gehende Tonfolge  bezeichnet. 

Die  12  Töne  irgend  einer  Octave  sind  also  aufsteigend 
dem  Namen  und  ihrer  Bezeichnung  nach  folgende: 

c      eis    d     dis    e    f   fis    g    gis    a    ais  h 
c,    cj},  d,   d#,  e,  f,  fjf,  g,  gjf,  a,  atf,  h, 
herabsteigend  dagegen  : 

c    h    b    a    as    g    ges    f    e    es    d  des 

c,  h,  b,  a,  ab,  g    g*>,    f,  e,  e\  d,  db. 

Insofern  aber  jeder  Ton  durch  ein  Kreuz  zum  nächsten  Tone 
erhöht,  durch  ein  b  aber  vertieft  werden  kann,  kommen  zu 
der  obern  Reihe  noch  e{f(eis),  hg  (his)  und  zu  der  untern cb (ces), 
fb  (fes)  hinzu«    Ein  mehrmals,  z.  B.  durch  Schwanenberg1, 


1  Ueber  Unnütz  -  und  Unschicklichkeit  des  H  im  mnsikal.  Alpha- 
bete.   Wien  n.  Leipa.  1797.  8. 
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Lzor.  Mozart1,  J.  J.  Kliik*  und  Chiadwi3  gerügter  Feh- 
ler dieser  übrigens  sehr  zweckmafsigen  Bezeichnung  ist  die 
durch  h  nnd  b,  indem  vielmehr  h  durch  b  und  dann  b#  durch 
bis,  bb  durch  bes  bezeichnet  werden  müfste,  wie  L*  Mozaet 
»ach  gethan  hat.  Die  Bezeichnung  der  Octaven  nach  ihrer 
Höhe  fängt  jederzeit  mit  o  an  und  wird  dann  bei  den  übri- 
gen Tönen  beibehalten,  so  dafs  also  das  g  oder  h  u.  s.  w.,  wel- 
ches zwischen  dem  groben  und  kleinen  c  liegt,  das  grofse  g 
oder  grofse  h  genannt  und  auf  gleiche  Weise  bezeichnet  wird. 
Den  Anfang  macht  hiernach  das  tiefste  C,    welches  durch  D, 

E  u.  s.  w.  bis  Contra  —  C  geht,  dann  folgt  das  gTofse  C,  das 

tiefste  des  Forte  «Piano  und  des  Violoncells,   dann  das  kleine 
oder  gewöhnlicher  ungestrichene  c,  und  so  geht  es  zum  ein- 
gestrichenen c,  zum  zweigestrichenen  c,  zum  dreigestrichenen  o 
n.  s.  w.  fort,   indem  die  Töne  vom  grofsen  C  bis  zum  drei- 
gestrichenen c  die   vier  Octaven  der  älteren  Claviere  um- 


Da  jeder  Ton  als  Grundton  betrachtet  werden  kann,  so- 
bald in  Beziehung  auf  die  Harmonie  von  den  Verhältnissen 
der  übrigen  Töne  zu  ihm  die  Rede  ist,  so  kann  man  die  In- 
tervalle von  jedem  beliebigen  Tone  ausgehend  bestimmen ; 
meistens  wählt  man  dazu  aber  das  c.  Insofern  aber  die  In- 
tervalle nach  der  Menge  der  Schwingungen  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  bestimmt  werden,  zugleich  aber  bereits  oben  §.  13-  ge- 
zeigt worden  ist,  dafs  die  Schwingungszahlen  sich  umgekehrt  wie 
die  Saitenlängen  verhalten,  wovon  nach  §.  39.  Sehr  leicht  ein« 
Anwendung  auf  die  Längen  der  schwingenden  Luftsäulen  ge- 
macht werden  kann,  so  giebt  folgende  Tabelle  die  sämmtli- 
chen  einer  Octave  zugehörenden ,  also  innerhalb  der  Gröfse  1 
bis  2  liegenden  Intervalle  nach  ihrem  geometrischen  oder  Zah-* 
lenverhältnisse  der  Schwingungen  an. 


1  Tiolinschole« 

2  Mnaikal.  Zeitung  171)9.  N,  41. 

3  Akostik  5.  St, 
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Schwingungen. 


c:c  Einklang 

c:cis  übermäfsige  Prima 

c:des  kleine  Secunde 

cid  grofse  Secunde 

c :  dis  Übermäfsige  Secunde 

eres  kleine  Tertie 

c:e    grofse  Tertie 

c:fes  verminderte  Quarte 

c:  f    grofse  Quarte 

c :  fis  übermäfsige  Quarte 

c:ges  verminderte  Quinte 

c:g     grofse  Quinte 

c:gis  übermäfsige  Quinte 

c :  as  kleine  Sexte 

c:a    gTofse  Sexte 

c:ais  übermäfsige  Sexte 

c:b     kleine  Septime 

c :  h    grofse  Septime 

c :  ces  verminderte  Octave 

c :  c    vollkommene  Octave 


1 

H 

I  • 

TT 

L 


i  f  * 
Tt»T 

i 

n 

4! 


* 

T 

T 

I  ?  S 
TT 

I  « 

V 

4  ft 

TT 

2 


1,00000 
1,04107 
1,06667 
1,12500 
1,15741 
1,20000 
1,25000 
l,2S00O 
1,33334 
1,38889 
1,44000 
1,50000 
1,56250 
1,60000 
1,66667 
1,73612 
1,77778 
1,87500 
1,92000 
2,00000 


Saitenlangen. 
1,00000 


1  4 


1 

1 

T 
T* 

0 

TXT 
I  n  * 


4> 

T 

II 

i 
il 

7  ( 
TS 

2 
T 

il 

i 

i 

7  ? 
ITT 

Ttr 

s 

TT 


0,96000 
0,93750 
0,90000 
0,S64OO 
0,83334 
0,80000 
0,78125 
0,75000 
0,72000 
0,69445 
0,66667 
0,64000 
0,62500 
0,60000 
0,57600 
0,56250 
0,^3334 
0,52083 
0  50000 


Die  hier  angegebene  Bestimmung  der  Intervalle  ist  die 
gewöhnliche  und  kann  bei  akustischen  Untersuchungen  un- 
bedenklich als  richtig  angenommen  werden ;  inzwischen  ist 
man  keineswegs  über  ihre  absolute  Genauigkeit  überall  einver- 
standen. So  giebt  Chladxi  für  die  übermäfsige  Secunde  auch 
£4 ,  für  die  grofse  Secunde},  für  die  kleine  Septime  {.  an, 
nach  Hallström1  ist  das  Verhältnifs  der  grofsen  Sexte  statt 
4  auch  wohl  i$  oder  |J  oder         oder  Solche  Unter- 

schiede sind  jedoch  zu  gering,  als  dafs  das  blofse  Ohr  sie 
ohne  weitere  Mittel  wahrnehmen  könnte.  Insofern  aufserdem 
ein  jeder  Ton  als  Tonica  angesehn  werden  kann  ,  so  raüfste 
zwischen  ihm  und  seiner  Octave  eine  gleiche  Reihenfolge  von 
Intervallen  liegen,  als  hier  für  c  angenommen  worden  ist,  wel- 
ches voraussetzen  würde,  dafs  alle  folgende  Töne  zu  jedem 
vorhergehenden  in  einem  gleichen  Verhaltnisse  standen,  als  so 
eben  für  die  Reihenfolge  der  Octave  von  c  an  gerechnet  nach- 


1   PoggendorfTi  Ann.  XXIV.  442. 
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gewiesen  worden  ist,  was  auf  den  ersten  Blick  als  anstatthaft 
erscheint  und  aufserdem  mit  den  verschiedenen  Verhältnissen, 
ieso  eben  für  eis  und  des,  dis  und  es,  e  und  fes  u.s.w.  angege- 
ben worden  sind ,  im  Widerspruche  steht.  Diesemnach  ist  das 
Verna  Itnifs  c :  eis  =  24:25  etwas  zu  klein,  das  andere 
c:de$  =  15:16  etwas  zu  "rofs.  und  da  man  nicht  füglich 
iile  diese  verschiedenen  Verhaltnisse  durch  wirkliche  Töne  aus- 
docken kann,  so  mufs  man  zwischen  beiden  ein  mittleres 
cehmen,  worin  beider  Ungleichheiten  möglichst  nahe  ausge- 
glichen sind.  Hiernach  erhält  man  folgende  12  Töne  der 
Octave  von  c  ausgehend  : 

c,  eis,  d,  dis,  e,  f,  *ns,  g,  gis,  a,  bj  h,  c. 
des,  es,  fes,  eis,  ges,  as,  ais,  ces,  his. 
Die  Abweichung  der  Intervalle  von  ihrer  geometrischen  Rich- 
tigkeit nennt  man  Temperatur,  die  Abweichung  jedes  einzel- 
nen Intervall  es  eine  Schwelm/ig,  und  wenn  die  Unrichtigkei- 
ten ganz  gleichförmig  vertheilt  werden ,  eine  gleich&chwebende 
Temperatur,  wenn  die  Vertheilung  aber  ungleichförmig  ge- 
schieht, eine  ungleichschwebende  Temperatur,  Die  geringen 
Abweichungen  werden  vorn  Ohre  nicht  wahrgenommen  man 
ghobt  vielmehr  die  reinen  Intervalle  zu  hören,  und  wählt  da- 
tier am  vortheilhaftesten  die  gleichschwebende  Temperatur,  da 
■an  in  der  heutigen  Musik  von  allen  möglichen  Tonarten 
gleichmäfsig  Gebrauch  macht.  Unter  den  ungleichschweben- 
den Temperaturen  hat  die  Kirnber gePeche  am  meisten  Auf- 
sehn erregt,  Chladsi  verwirft  indefs  auch  diese,  nebst  allen 
andern,  von  denen  er  sagt,  dafs  jeder  Erfinder  die  seinige  für 
die  beste  hält.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Verhältnifs- 
xahlen  der  Saitenlängen  und  Schwingungszahlen  für  die  gleich- 
schwebende  und  die  Kirnberger'sche  Temperatur  für  die  12  Töne 
einer  Octave  und  zugleich  die  absoluten  Vibrationsmengen  der 
eingestrichenen  Octave,  weil  darin  der  normale  Ton  des  Stim- 
men!, nämlich  ä~  vorkommt,  wofür  die  oben  §.  50*  gefun- 
dene, der* Stimmung  der  meisten  Orchester  genau  oder  in  sehr 
genähertem  Wert  he  zuko  m  tnen  de,  absolute  Menge  von  Schwin- 
gungen, nämlich  880  in  1  Secunde ,  angenommen  worden  ist, 
eias  Bestimmung,  die  ich  um  so  lieber  wähle,  weil  diese 
Zahlengröfse  sich  noch  obendrein  leicht  behalten  und  zugleich 
bequem  durch  zwei  theilen  läfst,  so  dafs  man  sie  leicht  auf 
andere  Oetaven  übertragen  kann.    Aufserde m  haben  die  neue- 
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ßten  Wiener  Forte-Piano's,  namentlich  von  Stre  i  g  hbe  und  Steht, 
eine  nur  unmerklich  höhere  Stimmung;  da  diese  aber  bei  den 
älteren,  sowie  auch  bei  den  französischen  und  englischen,  et» 
was  tiefer  ist,  so  scheint  es  mir  am  rätthlichsten ,  namentlich 
des  Gesanges  wegen,  die  Stimmung  nicht  höher  zu  treiben, 
sondern  bei  ä  mit  880  Schwingungen  in  der  Secunde  Stehn  zu 
bleiben. 


c 

eis 
d 

dis 

e 
f 

fis 
6 

gis 

ft 
b 

h 

c 


Gleichschwebende  Tem- 
peratur. 
Schwingungs- 
mengen 
relative  {absolute 

1,00000 
1,05946 


Saiten* 
langen 


Kirnberger'sche  Tempe- 


Saiten- 
länjien 


1,00000 
0,94387 
0,89090 
0,84090 
0,79370 
0,74915 


0,66742 
0,0*2990 
0,5946 1 


1,12246 
1,1*921 

1,25002 

1,33484 


0,70710  1,41421 


1,4983! 
1,58740 
|I,68I79 


523,25  1,00000 
554,39  0,949'2'2 
587,33 
622,26 
659,26 
698,46 
739,99 


0,56 1423: 1,78180 
0,529731  1,88775 
0,50O0O'2,OOOO0 


783,99 
830,6*2 
880,00 
93*2,34 
987,77 

1046,51 


ratur. 

Schwingung*- 

o  o 

mengen 


relative 


1 ,00000 
1 ,0.)349 
0.88889  1,1*2500 
0,84375  1,18518 
0,80000  I, '25ÜOO 
0,75000  1,33334 
0,7111*2  1,40625 


0,66667 
0,6320! 
0,59629 
),56250 
0,53334 

0,50000  2, 


1 ,50000 
1,58024 
1,67702 
1,777  /  8 
1,87500 


IIIIIIIII] 


absolute 


523,25 
551,24 
588,66 
620,11 
654,07 
697,69 
735,82 
784,88 
826,86 
880,00 
930,22 
981,10 

1046,51 


Das  bisher  Gesagte  genügt,  um  bei  physikalisch -akusti- 
schen Untersuchungen  hinlängliche  Auskunft  zu  geben.  Sol- 
len die  Intervalle  rein,  nicht  falsch  oder  unrein  seyn9  was 
man  bei  den  Sängern  auch  Detoniren  nennt,  so  müssen  streng 
genommen  die  einzelnen  Töne  die  oben  angegebenen  geo- 
metrischen Verhältnisse  zu  einander  haben.  Die  menschliche 
Stimme  kann  vermöge  ihrer  Biegsamkeit  diese  genau  darstel- 
len, wenn  beim  Sänger  hinlänglich  feines  Gehör  und  genügende 
Fertigkeit  vereint  sind.  Bei  den  Dogeninstrumenten  hängt  es 
▼on  diesen  nämlichen  Fähigkeiten  ab,  ob  der  Künstler  beim 
Erzeugen  der  Töne  durch'  gehöriges  Aufsetzen  der  Finger  sie 
völlig  rein  darstellt.  Die  Schwierigkeiten  sind  gröfser  bei  den- 
jenigen Blasinstrumenten,  bei  denen  die  Länge  der  schwin- 
genden Luftsäule  nicht  durch  Klappen  verändert  wird,  z»  B. 
beim  Horn ,   der  Trompete  u.  s»  w. ,   denn  bei  di 


Digitized  by  Google 


T  on  Verhältnisse. 


die  riclitigen  Intervalle  durch  die  Modificationen  des  Anblasens 
rein  dargestellt  werden,  bei  den  übrigen  geschieht  dieses  durch 
das  nämliche  Mittel  und  durch  Anwendung  der  Klappen ,  de- 
reo  Zahl  eben  deswegen  bei  manchen  so  grofs  ist.  Unter  den 
Instrumenten  mit  festen  Tönen  sind  einige  so  mangelhaft,  dafs 
sie  fiir  die  Tonart  des  Stückes  jedesmal  rein  gestimmt  wer- 
den  müssen,  wie  Guitarren  und  die  Harfen,  die  kein  voll- 
kommenes Pedal  haben,  bei  den  übrigen,  namentlich  den  Or- 
geln and  Forte -Pia no's,  wird  die  gleichschwebende  oder  ir- 
gend eine  ungleichschwebende,  vorzugsweise  die  Kirnberger'- 
sche  Temperatur  durch  das  Stimmen  erhalten ,  auf  jeden  Fall 
eine  solche,  die  die  Ungleichheiten  zwischen  eis  und  des,  dis 
nnd  es  o.  s.  w.  so  weit  ausgleicht,  dafs  jede  Tonart  auf  glei- 
che Weise  rein  erscheint.  Auf  welche  Weise  dieses  für  die 
verschiedenen  Schwebungen  geschieht,  meistens  durch  Aus- 
gleichung der  Quinten  und  deren  Octaven,  mufs  aus  den  hier- 
über handelnden  Werken  entnommen  werden1. 

56)  Ein  einzelner  Ton  kann  nur  dann  angenehm  seyn, 
\Ttnn  er  bestimmt  ist,  das  heifst,  wenn  er  durch  regelmäßig 
wiederkehrende  Hauptschwingungen  des  tönenden  Körpers  und 
die  hierzu  pafslichen  INebenschwingungen  der  mit  ihm  ver- 
bundenen Körper  erzeugt  wird ;  eine  widerliche  Aflicirung  des 
Ohrs  findet  statt,  wenn  das  Gegentheil  hiervon  eintritt.  Ein 
«weiter  Grund  der  Annehmlichkeit  einzelner  Töne  liegt  in  der 
Art,  wie  die  Vibrationen  erzeugt  und  zum  Ohre  fortgeführt 
werden.  Manche  derselben  sind  scharf  und  ich  glaube  sie 
mit  den  PrellstoTsen  eines  harten  Körpers  vergleichen  zu  kön- 
nen, itatt  dafs  andere  weicher  und  runder,  gleichsam  einem 
drückenden  Stofse  ähnlich,  die  Gehörnerven  treffen.  Eine 
ganz  verschiedene  Empfindung  würden  in  gleichen  Zeiten 
gUichräfsig  wiederholte  und  gleich  starke  Stöfse  mit  einem 
«Jemen  und  einem  hölzernen  Stabchen,  beide  von  der  näm- 
lichen Beschaffenheit ,   gegen  irgend  einen  Theil  des  mensch- 


1  Ueber  die  Theorie  und  das  Matheinatische  dieser  Aufgabe  han- 
delt sehr  grandlich  Chiadüi  in  seiner  Akustik.  Praktische  Anleitun- 
gtu  Badet  man  in:  Nkidiuiid  mathematische  Abtheilung  des  Mono- 
chord'«. 1732.  Marpurg  Verl  uch  über  die  musikalische  Tempera- 
tsr. Berl.  1776.  Lambert  Remarques  sar  le  Temperament  cet. ,  in 
Mem.  de  Berl.  1774,  Tis.  Cavallo  in  Phil.  Trans.  1788.  T.  LXXVIH. 
P.  II. 
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liehen  Körpers  gerichtet,  erzeugen,  und  durch  diese  AehnlicH— 
keit  iäFst  sich,  wie  ich  glaube,  der  Unterschied  gleicher,  aberr 
rücksichtlich  der  Annehmlichkeit  sehr  verschiedener  Töne  deut- 
lich machen.    So  sind  unter  andern  die  Töne  der  Glaaharino«^ 
nica  eigentümlich  scharf,  manche  können  sie  nicht  ertragen, 
und  ich  gestehe,   dafs  ich  selbst  sie  zwar  wegen  ihrer  Rein— 
heit  und  Politur  schön  nennen  möchte,    allein  wegen  ihrer 
Schärfe  sind  sie  mir  so  unangenehm,    dafs  ich  sie  möglichst 
vermeide.      Es  erstreckt  sich  dieses  auch  auf  Töne,   die  mit 
dem  Bogen  erzeugt  werden,    und  sogar  auf  die  des   Forte  — 
Piano,  namentlich  auf  den  ganz  verschiedenen  Anschlag,  der 
bei  einigen  Spielern  hart,  bei  andern  weich  ist,  beides  in  viel- 
fachen Abstufungen,  worauf  bei  gleicher  Fertigkeit  und  glei- 
chem Vortrage  die  gröfsere  oder  geringere  Annehmlichkeit  der 
Töne  beruht.    Hierbei  kommt  dann  allerdings  die  Art  der  er- 
zeugten Vibrationen  der  Saiten  sehr  in  Betrachtung,  die  obeo 
.  9  ff.  naher  untersucht  worden  ist. 

Die  durch  die  Verbindung  zweier  und  mehrerer  Töne  ge- 
gebenen Intervalle  sind  nach  der  so  eben  beendigten  Unter- 
suchung consonirend,  wenn  sich  ihre  Verhältnisse  durch  ein- 
fache Zahlen  ausdrücken  lassen;    im  entgegengesetzten  Falle 
aber  sind  sie  dissonirend.     Im  Allgemeinen  darf  angenommen 
werden,   dafs  die  consonirenden  Intervalle  für  sich  angenehm 
sind,  die  dissonirenden  aber7  unangenehm;    allein  eine  blolse 
Folge  von  Consonanzen  würde  ebenso,    wie  eine  anhaltende 
Wiederholung  des  nämlichen,  an  sich  sehr  schönen  Tones,  er- 
müden und  könnte  selbst  unangenehm  werden.     Hieraus  er- 
giebt  sich  evident,   dafs  die  gewöhnliche  Behauptung,  Ein- 
fachheit sey  die  einzige  Bedingung  der  Schönheit  in  der  Mu- 
sik, nicht  blofs  unbestimmt  ist,   sondern  auch  streng  genom- 
men zu  einem  ganz  falschen  Resultate  führen  müfste.    Die  aus 
der  Wahrnehmung  eines  einzelnen   schönen  Tones  entsprin- 
gende Annehmlichkeit  gleicht  derjenigen,  die  auch  auf  andere 
Sinne,  auf  das  Auge  namentlich,  durch  eine  Farbe,  aber  auch 
auf  die  nicht  edlen  Sinne,  den  Geschmack  und  den  Geruch,  her- 
vorgebracht wird,    die  Consonanz  zweier  Töne  geht  wegen 
des  bestehenden  Zahlenverhältnisses  schon  mehr  zum  Geistigen 
über  und  übertrifft  das,   was  durch  die  Zusammenstellung  von 
zwei  Farben  erzeugt  wird,  deswegen  beträchtlich,   weil  zwi- 
schen diesen  ein  solches,   blofs  durch  Seelenthatigkeit  wahr- 
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xhmbares  Verhaltnifs  nicht  statt  findet.  Aus  eben  diesem 
Grande  hat  man  in  Folge  nicht  gehöriger  Würdigung  des  be- 
stehenden Unterschiedes  vergebens  versacht,  Farben  -  datiere 
einstellen.  Die  Operationen  der  Seele  werden  zusammen- 
gesetzter bei  der  Wahrnehmung  des  Zusammenfallens  und  der 
Keibenfol"e  verschiedener  Intervalle,  hierbei  werden  die  Dis- 
»sanzen  wichtig,  insofern  sie  die' Aufmerksamkeit  und  das 
Bestreben  erregen,  anf  eine  zu  erfassende  Weise  voo  ihnen 
wieder  zu  den  Consonanzen  geführt  zu  werden,  wie  sich 
schon  daraus  deutlich  ergiebt,  dab  es  für  die  meisten  Men- 
schen höchst  widerlich  ist,  wenn  man  ein  Stück  mit  einet 
Dissonanz  schliefst  oder  wenn  dasjenige  geschieht,  was  man 
nennt  einen  Gedanken  (einen  Satz)  nicht  2tt  Ende  bringen. 
In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  sehr  diejenige  natürliche 
Anlage,  die  man  musikalisches  Gehör  nennt,  welche  auf  der 
grötsern  oder  geringem,  mehr  oder  minder  ausgebildeten  Fer- 
tigkeitberuht, den  Zusammenhang  der  verschiedenen  mit  ein- 
ander wechselnden  consonirenden  und  dissonirenden  Intervalle 
w  begreifen.  Die  Gewohnheit  hat  hierauf  gleichfalls  einen 
bedeutenden  Einflufs  und  kann  bewirken,  dafs  man  einer  Gat- 
tung von  Tonstücken  oder  den  Productionen  eines  gewissen 
Compooisten ,  womit  man  sich  am  meisten  vertraut  gemacht 
hat,  vorzüglich  oder  ausschliefslich  Beifall  schenkt.  Für  die 
Mathematik  würde  es  eine  zu  schwierige  und  allzuweitlauftige 
Aufgabe  seyn ,  den  Zusammenhang  zwischen  den  gleichzeiti- 
gen und  in  kürzern  oder  langem  Zwischenräumen  einander 
folgenden  und  mit  einander  wechselnden  consonirenden  und 
üLssonirenden  Intervallen  durch  ZahlengröTsen  nachzuweisen, 
«e  setzt  ihren  Forschungen  im  Gebiete  der  Akustik  Grenzen 
und  überläfst  die  Aufsuchung  der  Regeln  der  Harmonie  der 
Aesthetik  der  Musik ,  der  Tonsetziunst. 

E.    Specielle   Untersuchungen    über  die 
Entstehung  der  Töne  durch  die  verschie- 
denen Mittel,  oder  von  den  musikali- 
schen Instrumenten. 

57)  Die  verschiedenen  Arten  der  Erzeugung  von  Tönen 
und  zwar  bereits  bei  der  Untersuchung  der  Schallschwingungen 
abgehandelt  worden,  es  kommen  jedoch  dabei  noch  manche  Eigen- 
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thümlichkeiten  in  Betrachtung,  die;  hier  noch  kurz  erwähnt  zu 
werden  verdienen.  Die  hierbei  zu  befolgende  Ordnung  bietet 
sich  von  selbst  dar,  indem  es  am  zweckmäßigsten  ist,  zuerst 
von  denjenigen  Instrumenten  zu  handeln,  bei  denen  starre  fC&r— 
per  schwingen,  und  dann  von  denjenigen,  bei  denen  'die 
schwingende  Luftsäule  das  eigentliche  tönende  Mittel  ist.  Un- 
ter den  letztern  giebt  es  verschiedene,  bei  denen  beide  Ar* 
ten  von  Körpern  den  Ton  erzengen,  wobei  es  oft  schwer  be- 
stimmbar ist,  welcher  von  beiden  der  eigentlich'  bedingende 
sey;  inzwischen  ist  die  Schärfe  der  Abtheilung  nicht  gerade 
Hauptsache. 

■  ■  *  • 

a)   Instrumente  aus  starren  oder  gespannten 

elastischen  Körpern.  ^ 

58)  Die  Untersuchung  der  Instrumente,  hei  denen  starre 
Körper  schwingen,  die  entweder  gespannt  oder  an  sich  ela- 
stisch sind,  bietet  die  geringsten  Schwierigkeiten  dar.  Sind 
diese  Körper  Saiten,  so  werden  sie  entweder  mit  Hämmern, 
Stiften  und  auf  sonstige  Weise  geschlagen,  oder  mit  den  Fin- 
gern geschnellt,  oder  mit  einem  Bogen  gestrichen.  Die  unter 
diese  Classe  gehörigen  brauchbaren  Instrumente  sind  ihrem 
Wesen  nach  bekannt,  die  Theorie  der  durch  sie  zu  erzeu- 
genden Töne  ist  aus  dem  Vorhergehenden  deutlich,  eine  nä- 
here Beschreibung  derselben  gehört  zum  praktischen  Instrn- 
mentenbau. 

Unter  die  minder  bekannten ,  seltenern  und  einer  nähern 
Beschreibung  würdigen  Instrumente  gehört  die  Glasharmonica. 
Die  Idee  dazu  ist  aus  dem  Tönen  gewöhnlicher  Gläser,  wenn 
deren  Rand  mit  einem  nassen  Finger  gerieben  wird,  entnom- 
men, Benjamin  Franklin  aber  erhob  sie  eigentlich  zu  ei- 
nem musikalischen  Instrumente  dadurch,  dafs  er  die  in  ein- 
ander geschobenen  Glocken  auf  einer  horizontalen  Axe  befe- 
stigte, diese  vermittelst  eines  Schwungrades  umdrehte  und  es 
dadurch  möglich  machte,  mehrere  gleichzeitig  mit  den  Fin- 
gern zu  berühren  und  leichter  von  der  einen  zur  andern  iiber- 
zugehn1.   Später  hat  v.  Meyer  zu  Knonow  die  halbkugelför- 


1    C.   Volbedisg  Archiv  nützlicher  Erfindungen.    1792.  8.  189. 
/Eine  gewisse  Mi  Ts  Dawis  aoll  schon  1765  eine  beiessen  und  gespielt 
haben.    Hallb  Magie.  III.  175. 


Digitized  by  Google  j 


Musikalische  Instrumente.  347 


migen  Glocken  mit  länglichen  vertauscht1,  Köllig  zuerst,  dann 
Hssssl  und  Klein  haben  sie  mit  einer  Tastatur  versehna, 
<U  es  aber  bei  ihr  vorzugsweise  auf  Reinheit  und  völlige 
GU*cJ>msisjgkeit  des  Tones  ankommt,  so  darf  man  mit  Recht 
a^ea,  da/s  Greäie  sie  in  gröfster  Vollkommenheit  dargestellt 
habe,  indem  er  die  Glocken  inwendig,  und  auswendig  zu 
^ieichmalsiger  Dicke  schliff  und  dann  oben  so  lange  weg- 
bin ,  bis  die  vollständig  reine  Stimmung  vorhanden  war3. 

Chladjti's  Instrumente  mit   der  Streichwalze  verdienen 
noch  besonders  genannt  zu  werden,  da  ihre  Töne  die  Eigen« 
thumlichkeit  haben,    dafs  sie  von  Schwingungen  herrühren, 
in  welche  die  tönenden  Körper  durch  andere  mit  ihnen  ver- 
bundene vibrirende  versetzt  sind,  und  wovon  der  Mechanis- 
mus lange  ein  Geheimnil's  blieb        40)«    Das  erste  zu  'dieser 
Classe  gehörige  Instrument  ist  das  Euphon ,    welches  der  Er- 
finder im  Jahre  1790  zu  Staude   brachte  und  von  dieser  Zeit 
ao  öffentlich  zeigte.    Dasselbe  besteht  aus  einer  3,5  Octaven 
omfassenden  Claviatur  aus  theils  weifsen,    theils  schwarzen 
Wiwotal  liegenden  Glasstäben,    die  mit  nassen  Fingern  nach 
der  Lange  gestrichen  ,  dadurch  in  longitudinale  Schwingungen 
versetzt  werden  und  diese  den  mit  ihnen  verbundenen,  in 
eiaem   hintern   Kasten    verborgenen,   verticalen  Glas-  oder 
Metallstaben  mittheilen,    deren  hierdurch  erzeugte  transversale 
Schwingungen  dann  den  eigentlichen  Ton  geben4.  Einige 
nahes  den  Bau  aus  dem  äufsern  Ansehn  der  Claviatur  zum 
Thetl  errathen  und  das  Instrument  nachgebildet,    jedoch  ist 
keins  von  diesen  genauer  bekannt  geworden ,  aufs  er  das  durch 
Masloskt  verfertigte  Cortison ,    welches  sehr  gepriesen  wur- 
de4, nach  dem  von  mir  gehörten  Originale  aber  in  Verglei- 
chang  mit   andern   Instrumenten   ebenso    unvollkommen  ist, 
»U  das  ursprüngliche  doch  eigentlich  genannt  werden  raufs.. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  aufgerichteten  Flügel  mit  Saiten, 
Riedas  Forte -Piano  bezogen,  jedoch  werden  dieselben  nicht 
durch  Hämmer  zum  Schwingen  gebracht,   sondern  durch  ho- 
rizontale, an  ihnen  befestigte,  runde  Fischbeinstäbchen,  die  der 

1  Journ.  von  und  für  DeuUohW,  1784»  S.  2. 

2  Moiikal.  Zeit.  1799.  S.  675. 

3  Biot  Tr«ite\  T.  II.  p.  197. 

4  ChladxiU  Beiträge  aar  praktischen  Akuatik  uod  zur  Lehre  vom 
tatrmaeutenbau  u.  a.  w.   Leipa.  1Ö21.  S.  135  IT.  Vergl.  G.LXIX.51. 

5  0.  XX.  128. 
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Länge  nach  mit  den  Fingern  gestrichen  werden ;  letztere  sind 
dann  nicht  nafs,  vielmehr  bedient  sich  der  Spieler  lederner, 
mit  Colophoniumpulver  eingeriebener  Handschuhe1. 

Als  eine  bedeutende  Verbesserung  dieser  Art  Instrumente 
ist  die  Streichwalze  zu  betrachten,  die,  gleichfalls  von  Crladni 
erfunden ,  dazu  dient ,  die  tönenden  Stäbe  mittelbar  oder  un- 
mittelbar in  Schwingungen  zu  versetzen.    Sie  besteht  aus  einer 
etwa  4  Z.  dicken,  mit  GUscylindern  überzogenen  oder  hölzer- 
nen, selten  oder  nie  metallenen,  horizontal  liegenden  und  der 
Lange  der  Claviatur  angemessenen  Walze  mit  einem  Schwang- 
rade und  einer  Kurbel,  die  durch  eine  herabgehende  Stange 
mit  einem  Fufstritte  nach  Art  der  Spinnräder  durch  Treten 
umgedreht  wird.     Vermittelst  einer  geeigneten  Claviatur  wer- 
den dann  die  schwingenden  Stäbe  entweder  selbst,   oder  die 
in  ihrer  Mitte  befestigten  Hülfsstäbe  gegen  diese  Walze  gedrückt, 
als  Zwischenmittel  dient  ein  Stück  Filz  oder  Leder,  und  indem 
dann  die  gläserne  Walze  benetzt  oder  die  hölzerne  mit  Colopho- 
niumpulver eingerieben  ist,  so  entsteht  eine  Reibung,  wodurch 
die  Stäbe  zum  Vibriren  gebracht  werden2.     Crladni  nannte 
sein  Instrument  Clavicylinder,  andere  Künstler  bildeten  dasselbe 
ungeachtet  des  Geheimhaltens  der   Bauart   nach   und  gaben 
ihm  dann  andere  verschiedene  Namen.    Zuerst  geschah  dieses 
durch  Diztz  zu  Emmerich,    dessen  rauh  klingendes  Instru- 
ment den  Namen  Melodion  oder  Panmelodion  erhielt,  ein  an- 
deres, welches  ich  gleichfalls  blofs  gesehn  und  gehört  habe, 
ohne  dessen   speciellen  Namen  zu  kennen,    brachte  der  be- 
kannte Violinist  Creuzer  aus  Italien.     Dasselbe  besteht  aus 
messingnen  tönenden  Stäben,   die  der  Streichwalze  genähert 
werden,  wonach  ich  vermuthe,  dafs  es  durch  Luioi  Concose  ver- 
fertigt worden  ist,  welchem Chladvi*  dasGeheimnifs  der  Coe- 
struction  bereits  181 1  mitgetheilt  hatte.   Die  vollendetste  Nach- 

1  Ein  anderes  dem  Euphon  nachgebildetes  lottromeot,  CWytw. 
nam  genannt,  von  Dirtz  zu  Emmerich  verfertigt,  kenne  ich  blols 
dem  Namen  nach  au«  Chladm's  eben  genannter  Schrift  S.  160.  Ciiladsi 
hat  sein  Euphon  spater  bedeutend  verbessert ,  es  scheint  aber  kein 
weiterer  Gebranch  von  dieser  neuen  Gonstruction  gemacht  worden  zu 
aeyn.    G.  LXXV.  69. 

2  lieber  die  Bauart  solcher  Instrumente  im  Allgemeinen  und  die 
Beschaffenheit  der  einzelnen  Theile  handelt  ausführlich  Chladbi  in  der 
genannten  Schrift. 

3  A.  a.  0.  S.  ISO. 
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biWung  ist  durch  Buschmann  in  seinem  Terpodion  zu  Stande 
gebracht  worden ,  welches  in  verschiedenen  Ländern  öffentlich 
gezeigt  and  dadurch  sehr  allgemein  bekanntgeworden  ist.  mit  Aus- 
rjhrae  der  verheimlichten  innern  Structur,  indem  der  Kunst« 
ler  behauptet ,  die  klingenden  Stäbe  seyen  von  Holz ,  woran  ich 
jedoch  zweifle,  da  ich  mitCm.ADHi  der  Meinung  bin,  dafs  Holz 
minder  klare  Töne  erzeugt  und  dem  Einflüsse  der  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  zu  sehr  ausgesetzt  ist.  Der  wegen  seiner 
übrigen  musikalischen  Automaten  berühmte  Kaufmann  aus 
Dresden  wählte  Saiten  statt  der  Stäbe  zur  Erzeugung  der 
Töne  nnd  nannte  sein  Instrument  hiernach  Harmonie  hör d% 
machte  jedoch  aus  dem  Zwischenmittel,  wodurch  die  Saiten 
vermittelst  der  Streichwalze  zum  Schwingen  gebracht  werden, 
ein  Geheim nlfs,  Chladsi  hat  in  seinem  genannten  Werke 
alle  Einzelheiten,  die  bei  den  verschiedenartigsten  Constructio- 
neo  desselben  in  Betrachtung  kommen,  ausführlich  bekannt 
*emacht,  so  dafs  jetzt  deswegen  kein  Gejieimnifs  mehr  ob« 
wallet  nnd  es  blofs  an  dem  Fleifse  und  der  Beharrlichkeit  ge- 
übter Instrumentenmacher  liegt,  diesem  vermuthlich  noch  be- 
deutender Verbesserungen  fähigen  Instrumente  die  nöthige 
Vollendung  za  geben,  um  demselben  einen  höhern  Rang  un- 
ter den  übrigen  zu  sichern ,  worauf  es  wegen  der  Starke  und 
Daner  der  Töne,  so  wie  durch  das  mögliche  Schwellen  der- 
selben gegründete  Ansprüche  hat. 

b)  Instrumente  mit  tönender  Luftsäule. 

59)  Ungleich  zusammengesetzter  und  schwerer  zu  erken- 
nen sind  die  verschiedenen  Mechanismen ,  wodurch  die  Luft- 
säulen in  tönende  Schwingungen  versetzt  werden,  und  mitun- 
ter ist  es  sogar  nicht  leicht  zu  unterscheiden ,  unter  welche 
Cla$se  man  die  verschiedenen  Vorrichtungen  rechnen  soll.  Als 
einfachste  Instrumente  sind  diejenigen  zu  betrachten ,  bei  de- 
nen die  in  einem  Rohre  oder  Gefäfse  eingeschlossene  ruhende 
Wtsaole  durch  einen  schräg  gegen  die  Mündung  gerichteten 
»tofeenden  Luftstrom  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Iiier- 
unter  gehört  jede  an  einem  Ende  verschlossene  Röhre,  gegen 
deren  offenes  Ende  man  mit  dem  Munde  bläst,  ein  Schlüssel, 
ein  Medicinglas  u.  s.  w. ,  als  Instrument  die  Hirtenflöte ,  Pa- 
pagtnoßote,  die  bereits  den  Alten  bekannt  war  und  ein  At- 
tribut des  Pas  ist,  weswegen  sie  auch  PanflöU  heifst.  Merk- 
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würdig  ist  der  Umstand,  dafs  diese  Flöte  auch  in  Peru  be- 
kannt war*  Dr.  Trau,  aus  Liverpool  zeigte  nämlich  bei  der 
Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Hamburg  im 
Jahre  1830  ein  Exemplar  dieses  Instrumentes  (Syrinx)  vor, 
welches  im  Grabe  eines  Inka's  gefunden  worden  ist  und  wo- 
von ich  einen  Gypsabgufs  besitze.  Dasselbe  besteht  aus  einem 
flachen  Stücke  Speckstein,  in  welches  8  Löcher  gebohrt  und 
oben  10  Lin.  hoch  zu  ebensoviel  Pfeifen  gestaltet  sind.  Zwei 
kleine,  seitwärts  durch  alle  Röhren  gehende  Lö'cher  geben 
die  Quarten  und  Quinten  der  Töne  an,  auch  iftt  sich  die 
Octave  durch  stärkeres  Anblasen  hervorbringen;  auf  der  einen 
Fläche  aber  sind  eingeschnittene  peruanische  Schriftzeichen* 

Die  in  Röhren  eingeschlossene  ruhende  Luftsäule  wird' 
leicht  in  Schwingungen  versetzt,  wie  man  daraus  ersieht,  dafs 
nach  Weber1  die  gewöhnlichen  vorhandenen  Schallwellen  die- 
ses bewirken ;  denn  wenn  man  eine  Röhre  von  1  Fufs  3  Zoll 
Länge  und  1,3  Z»  Durchmesser  aus  Pappe  gegen  das  Ohr 
stemmt,  so  hört  man  den  leisen  Ton  af  hält  man  die  andere 
Oeffnung  mit  der  Hand  zu,  so  hört  man  ft,  und  wenn  man 
das  offene  Ende  dem  Ohre  blofs  nähert,  gis.  Die  einfachste 
Constrnction  hat  die  gemeine  Pfeife,  eine  unten  verschlossene 
oder  offene  Röhre,  in  welcher  oben  ein  Cylinder  sich  befin- 
det, wovon  ein  Theil  nach  der  Längenaxe  weggeschnitten  ist. 
Unter  demselben  hat  die  Pfeife  einen  schräg  laufenden  Ein« 
schnitt,  wodurch  eine  hinlänglich  weite  Oeffnung  zum  Ent- 
weichen der  Luft  und  eine  Schärfe  gebildet  wird,  wogegen 
die  Luft  stöfst  und  zugleich  bei  ihrem  wellenartigen  Strö- 
men die  in  der  Röhre  eingeschlossene  Luftsäule  zum  Schwin- 
gen bringt,  wobei  die  Höhe  des  Tones  dem  §.  39.  angegebe- 
nen Gesetze  gemäfs  ist.  Einen  ähnlichen  Bau  haben  diejenigen 
Orgelpfeifen,  die  zu  den  Labialpfeifen  oder  den  sogenannten 
Flötenregistern  gehören»  Sie  bestehn  aus  einer  vierkantigen 
oder  cylindrischen  Röhre  von  der  erforderlichen  Länge  d  b, 
'die  oben  ofFen  oder  gedeckt  seyn  kann,  in  welchem  letzteren 
Falle  sie  gedackt  und  hiernach  das  ganze  Register  Gedockt  ge- 
nannt wird*  Der!  Ton  giebt  die  in  ihr  eingeschlossene  Luft- 
säule, weswegen  ihre  Länge  der  Summe  der  zwischen  den  in 
ihrem  Querschnitte  gebildeten  Wellen  angemessen  seyn  muls. 


1    Wellenlchre  S.  521. 
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Diese  Röhre  ist  auf  einem  konischen  Unterstticke,  dem  Fufse, 
befestigt,  vermittelst  dessen  sie  in  den  Bebälter  gesteckt  wird, 
ans  welchem  die  Luft  in  ihre  Mündung  bei  a  nach  Oeffnung 
derselben  durch  eise  Klappe  einströmt.  Man  nimmt  an  ,  dafs 
der  Fufs  bei  einer  offenen  Pfeife  den  achten  und  bei  einer  ge- 
deckten den  vierten  Theil  der  Länge  der  obern  Röhre  haben 
müsse;  denn  das  Mittel  der  gröfsten  Höhe  und  Tiefe  einer 
Welle  fallt  in  den  vierten  Theil  ihrer  Länge  (§.  38»  c.),  und 
wenn  daher  die  im  konischen  Theile  entstehenden  Wellen 
denen  in  der  Röhre  correspondiren  sollen  und  in  der  Mün- 
dung durch  das  Ausströmen  der  Luft  eine  Ausgleichung  statt 
ündet,  wo  es  weder  eine  Erhöhung  noch  eine  Vertiefung  der 
Wellen  oder  für  die  Luft  der  Verdichtung  und  Verdünnung 
giebt,  so  mufs  der  Konus  dem  vierten  Theile  der  Wellen- 
lange  gleich  seyn,  die  entweder  bis  in  die  Mitte  oder  an 
das  Ende  der  Röhre  reicht.  Unter  der  Mündung  bc  ist  der 
Konns  durch  eine  Platte  (den  Kern)  verschlossen,  wovon  ein 
Theil  weggeschnitten  ist,  um  eine  enge  Oeffnung  darzustel- 
len, aus  welcher  die  eingeblasene  Luft  entweicht.  Ebenda- 
selbst ist  die  metallene  Pfeife  eingedrückt,  so  dafs  zwei  die 
Mündung  begrenzende  Lippen,  jede  das  Labiitm  genannt,  eine 
obere  und  eine  untere,  entstehn,  wo  die  ausströmende  Luft 
von  der  unteren  gegen  die  obere  getrieben  wird ,  um  die  in 
der  Röhre  eingeschlossene  Luftsäule  zum  Vibriren  zu  bringen. 
Die  Weite  der  Mündung  ist  wichtig ;  sie  wird  anfangs  kleiner 
gemacht  und  so  lange  vergröfsert,  bis  der  Ton  von  gehörig 
reinem  Klange  zum  Vorschein  kommt,  auch  ist  die  Breite 
derselben  und  die  Neigung  der  Labien  gegen  einander  nicht 
gleichgültig,  das  Material  aber,  woraus  die  Pfeife  besteh^ 
macht  keinen  wesentlichen  Unterschied  und  ist  nur  insofern 
roa  Bedeutung,  als  der  Körper  selbst  (nach  Abschn.  C.)  in 
correspondirende  Schwingungen  versetzt  wird.  Man  nimmt  aus 
dieser  Ursache  gern  Metall,  was  auch  für  die  Unveränderlich- 
st der  Mündung  vortheilhaft  ist.  Dafs  die  Luft  nicht  aus 
dir  Pfeife  ströme,  ersieht  man  an  einer  über  d  gehaltenen  Licht- 
fomme. 

60)  Mit  der  Untersuchung  der  Töne,  die  durch  Schwin- 
gungen der  Luftsäule  in  Röhren  entstehn,  haben  L.  Eulir1 


1  Nor.  Comm.  Petrop.  T.  XVI.  1771.« 
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und  noch  ausführlicher  Datc.  Bkreoulli1  sich  beschäftigt,  am 
ausführlichsten  darüber  handelt  aber  Biot2,   gestützt  auf  die 
Versuche,   die  er  zur  bessern  Einsicht  der  Sache  in  Verbin- 
dung mit  Hamel  angestellt  hat.     Um  zuerst  den  Einßufs  des 
stärkern  Anblasens  auf  die  Vermehrung  der  Schwingungskno- 
ten zu  ermitteln,  versahen  sie  eine  Glasröhre  von  \  Z.  Duroh- 
messer und  ungefähr  37  Z»  Lenge  mit  einem  Konus  von  Dl  ei, 
in  welchem  das  eben  beschriebene  Mundloch  befindlich  war, 
setzten  sie  in  ein  Orgelwerk,  dessen  Blasebalg  mit  ungleichen 
Gewichten  beschwert  werden  konnte,  und  verglichen  die  er- 
haltenen Töne  mit  den  Pfeifen  einer  reingestimmten  Orgel3. 
Nur  durch  ein  unmerkliches  Anblasen  konnten  sie  den  tiefsten 
Ton  erhalten,   welcher  g  war,   und  da  dieser  zu  c  in  Ver- 
hältnifs  von  3:2  steht,    so  mufs  derselbe  nebst  allen  andern 
mit  y  multiplicirt  werden,    um  die  richtige  Reihenfolge  der 
Töne  zu  erhalten.    Sie  erhielten  demnach 


g  = 

¥  = 


4  •*=  1 

3-1  =  2 

?  .  *  =3 


d    =  9  .  i 

~-  =  V  •  i 
6    =  12  .  } 


=  6 

=  n- 

=  8 


g  =  6  .  }  =  4  _c    =  16  .  i  =  10J 

1=7.1  =  5  ^    =18. 5  =  12 

Diese  Töne  folgen  in  einer  arithmetischen  Reihe,  und  es  geht 
hieraus  hervor,  welchen  grofsen  Einßufs  die  Starke  des  An- 
blasens der  Instrumente  hat,  wodurch  auf  manchen,  z.B.  dem 
Horn,  der  Trompete  u.  s.w.,  die  verschiedenen  Töne  erzeugt 


1  Mem.  de  l'Aead.  de  Paris.  176?. 

2  Traite*  T.  11.  p.  110  iY. 

3  Fiir  die  Demonitration  and  Vertinnlichung  der  einfachsten  Ge- 
setze genügt  es,  von  einem  Orgelbauer  eine  hölzerne  Flöten  pfeife 
rerfertigen  zu  lassen.  Diese  geben  meistens  mit  schwachem  Anblasen 
den  Grundton  und  durch  Halbirung  der  Wellenlä'ugen  die  Octave  und 
die  Doppcloctare ,  was  man  das  Ueberblasen  derselben  nennt.  Die 
ganze  Reihenfolge  der  im  Text  angegebenen  Töne  au  erhalten  ist  je* 
doch  sehr  schwierig. 
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werden.  Biot  erwähnt  hierbei ,  dafs  der  durch  7  ausgedrückte 
Ton  Toa  den  Horn-  oder  Trompetenblasern  nicht  hervorge- 
bracht werden  kann,  was  schon  Dan.  Behkoulli  bemerkt 
und  daraus  erklärt  hat,  dafs  die  diesem  Tone  zugehörige  Ab- 
lÄeüaog  der  schwingenden  Luftsäule  nicht  füglich  zu  erhalten 
»j;  Biot  ist  jedoch  der  Meinung,  dafs  die  Ursache  auf  ei- 
nem andern  Umstände  beruhe,  nämlich  darauf,  da£s  dieser 
Toa  in  der  Tonleiter  nicht  vorkommt  und  daher  die  Künst- 
ler nicht  lernen,  diejenige  eigentümliche  Stärke  des  Blasens 
»zuwenden,  die  demselben  zugehört.  Inzwischen  gesteht 
Diot  zn,  dafs  die  zu  diesem  Tone  erforderlichen  Vibrations- 
ffleogen  zu  den  übrigen  nicht  in  sehr  einfachem  Verhaltnisse 
»lehn,  nnd  sie  mufsten  bei  den  Versuchen  mit  der  Hand 
Dichhelfen,  um  der  Luft  in  der  Mündung  die  erforderliche 
Richtung  zu  geben.  Wenn  man  also  theoretisch  untersucht, 
weldie  Abtheilungen  die  in  einer  Pfeife  eingeschlossene  Luft- 
uule  «halten  kann  und  welche  Töne  diesen  zugehören,  so 
S*itbt  dieses  folgende  Resultate. 
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Aus  dieser  Uebersicht  folgt,  dafs  auf  dem  Hörne  nnd  fihuli- 
eben  Instrumenten  die  Zabl  der  möglichen  Töne  in  der  Tiefe 
geringer  ist,  mit  der  Höhe  dagegen  so  zunimmt,  dafs  sogar 
die  geometrische  Reibe  derselben  hervorgebracht  werden  kann. 
Hierzu  kommt  dann  noch  das  Mittel,  die  untere  Oeffnung 
mit  der  Hand  oder  einem  Stopfer  ganz  oder  zom  Theil  zu 
verstopfen  und  dadurch  die  Länge  der  schwingenden  Luft- 
säule und  den  Wechsel  ihrer  verschiedenen  Abtheilungen  zu 
bedingen»  Inzwischen  bemerkt  Biot  mit  Recht,  dafs  es  eine 
ausgezeichnete  Uebung  erfordert,  die  Starke  und  eigentümli- 
che Art  des  Blasens  hinlänglich  zu  modificiren ,  um  alle  diese 
verschiedenen  Töne  hervorzubringen ,  was  gemeine  Künstler 
nicht  vermögen. 

Ein  zweiter  Gegenstand  der  Untersuchung  ist  die  Weite 
der  Oeffnung,  wenn  zugleich  kein  Theil  der  Röhre  verschlos- 
sen ist.  Um  hierüber  Aufklärung  zu  erhalten,  was  wegen  der 
Schwäche  der  erzeugten  Töne  schwierig  ist,  nahm  Dax.  Ber- 
noulli  eine  am  eine*n  Ende  verschlossene  Röhre  von  4  Zoll 
Länge,  blies  aus  einiger  Entfernung  hinein  und  erhielt  genau 

g  der  Orgeln ,  bei  denen  eine  4  Fufs  lange  Pfeife  c  giebt. 
Blies  er  aus  der  Nähe  in  die  Röhre ,  wodurch  ein  Theil  der 
Oeffnung  verschlossen  wurde ,  so  entstand  ein  um  eine  kleine 
Tertie  tieferer  Ton,  oder  derselbe  wurde  um  £  tiefer,  bei  län- 
geren Röhren  verminderte  sich  dieser  Unterschied  und  ver- 
schwand bei  sehr  langen  gänzlich.  Um  aber  mit  Genauigkeit 
auszumitteln ,  welchen  Einflufs  die  Mündung  auf  den  Ton 
habe  und  wohin  man  den  Anfang  der  Schwingungen  setzen 
müsse,  machte  Bernoulli1  Versuche  mit  Röhren  von  ver- 
schiedener Länge ,  gab  ihnen  eine  gleiche  Embouchüre  von  der 
Art,  wie  oben  beschrieben  worden  ist,  deren  Weite  £  derjeni- 
gen der  Röhre  betrug,  wonach  also  £  der  letzteren  als  ver- 
schlossen zu  betrachten  sind,  und  machte  den  Ton,  welchen 
die  bis  zu  einem  aliquoten  Theile  vermittelst  eines  hineinge- 
schobenen Stopfers  verschlossene  Pfeife  gab,  demjenigen  gleich, 
welcher  der  ganz  offenen  zugehörte.  Indem  nämlich  eine  of- 
fene Röhre  in  der  Mitte  einen  Schwingungsknoten  erhält,  wel- 
cher durch  das  Verschliefsen  der  äufseren  Oeffnung  wegfällt, 


1    Nach  der  Darstellung  ron  Biot  in  Traiuf.  T.II.  p.  132  ff. 
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so  müßte  sie  bis  zut  Mitte  verstopft  den  nämlichen  Ton,  als 
ganz  offen,  geben,  Trenn  die  Schwingungen  bei  der  Embött- 
ehüre  selbst  anfingen  und  das  Hineintreten  dieses  Anfangs- 
pnnctes  der  Oscillationen  in  das  Innere  der  Röhre  nicht  statt 
fcnde.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  erhal- 
tenen Resultate.  Die  erste  Columne  enthalt  den  Ton ,  den 
die  ganz  offene  Pfeife  gab,  die  zweite  ihre  Lange  in  Linien 
von  der  Mitte  der  Embouchüre  an  gemessen ,  die  dritte  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  man  den  Stopfer  hineinschieben  mufste, 
um  den  ursprunglichen  Ton  wieder  zu  erhalten  nnd  ihn 
also  bis  zum  mittleren  Schwingungsknoten  zu  bringen,  die 
vierte  enthält  den  Rest  der  Länge,  also  tom  Schwingungs- 
laoten  bis  zur  Embouchüre,  die  fünfte  giebt  das  Verhältnifs 
beider  Längen,  die  sechste  endlich  das  Tonverhältnils  beider 
Theile. 
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von  e  zu  d  kl. 
Secunde 

—  e  zu  d  kl. 
Secunde 

—  d  zu  c  gr. 
See. 

—  es  zu  c  kl. 
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— IT  zu  c  De« 
Decime 
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Die  in  der  dritten  Columne  enthaltenen  Zahlen  stehn  im 
genauesten  Verhältnisse  mit  den  erzeugten  Tönen ,  wie  sich 
schon  auf  den  ersten  Blick  aus  den  Zahlen  18  ,  36  ,  72  er- 


1  Die  Töne  beginnen  mit  viergestrichen  c.  Um  die  vielen 
Striche  zn  vermeiden,  habo  ich  vier  Striche  weggelassen  and  mit  c 
den  Anfang  gemacht« 
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«iebl;  auch  sieht  man,  data  bei  den  langern  Röhren  der  Ein- 
öds der  Embouchüre  gänzlich  verschwindet.  Biot  hat  eine 
Gleichen»  zwischen  den  Zahlen  der  dritten  und  vierten  Co- 
Iomne  aufgesucht  und  gefunden ,  dafs  schon  die  der  geraden 
Linie  fast  vollkommen  genügt ,  mehr  aber  die  einer  Hyperbel 
dtr  zweiten  Ordnung.  Die  Aufgabe  ist  leicht ,  klart  jedoch 
Problem  der  Schallschwingungen  nicht  auf,  und  ich  lasse 
es  also  bei  einer  blofsen  Angabe  der  Sache  bewenden.  Wich- 
tiger  sind  die  Resultate  der  Versuche,  die  Biot  und  Hamel 
bber  den  Einflufs  ungleich  weiter  Embouchiiren  angestellt  ha- 
ben. Sie  bedienten  sich  hierzu  einer  4  F.  langen  hölzernen 
Pfeife,  von  quadratischem  Querschnitte,  dessen  Seite  4  Z.  be- 
trag, am  einen  Ende  verschlossen;  die  Oeffnung  hatte  die 
Breite  der  ganzen  Seite  und  konnte  durch  das  Herabdrücken 
eines  Schiebers  über  der  obern  Lippe  der  Pfeifenmündung 
mehr  verengt  werden.  Als  Mafs  der  Verengerung  dient  die  . 
Bestimmung,  dafs  0(3,6  Theile  derselben  einen  Quadratzoll 
««lachen.  Die  Versuche  gaben  folgende  correspondirende 
Wmhe. 


Erzeugte  Töne. 
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Die  Uebersicht  ergiebt,  dafs  keiner  der  erhaltenen  Töne  den 
geraden  Zahlen  zugehört,  auch  war  es  ganz  unmöglich,  durch 
irgend  eine  Veränderung  des  Mundloches  die  Octave  zu  er- 
zeugen ,  was  der  Theorie  durchaus  angemessen  ist. 
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60)  Die  bisherigen  Untersuchungen  bezogen  sich  insge- 
sammt  auf  cy lindirische   oder   übereil    gleich   weite  Pfeifen. 
Dabikl  Beanoulli  und  L.  Euler4  haben  ihre  gründlichen 
Forschungen  euch  euf  konische  und   hyperbolisch  gestaltete 
ausgedehnt,  die  Resultate  fuhren  aber  auf  die  nämlichen  all- 
gemeinen Gesetze,  als  die  bisher  erörterten,  und  können  da- 
her hier  übergangen  werden.     Einige  Aufmerksamkeit  verdie- 
nen aber  noch  die  Schwingungen  der  Luftsäulen  in  Pfeifen, 
die  Oeflnungen  in  ihrer  Seite  haben.     Biot2  wählte  zur  De- 
monstration die  Traver  -  Flöte ,  eine  Röhre,  die  alsdann  tönt, 
wenn  die  in  ihr  eingeschlossene  Luftsäule  durch  das  schräge 
Blasen  gegen  den  scharfen  Rand  des  Mundloches  (Embou- 
chur«)  in  Schwingungen  versetzt  wird.     Ohne  Rücksicht  auf 
die  andern  vorhandenen  Löcher,   oder  wenn  diese  verschlos- 
sen sind,   ist  dieselbe  als  eine  an  beiden  Enden  offene  Röhre 
zu  betrachten  und  giebt  daher,   wenn  die  Löcher  insgesammt 
verschlossen  werden,  den  Grundton.    Aus  dem  Vorhergehen- 
den folgt,  daTs  die  Weite  des  Mundloches  für  den  Ton  nicht 
ohne  Einflufs  ist,  vielmehr  wird  das  Instrument  mit  vermehr- 
ter Weite  tiefer.     Um  den  Einflufs  der  Seitenlöcher  aufzufin- 
den, verfertigten  Biot  und  Hamel  ein  pappenes  Rohr  von 
etwa  1  F.  Länge  und  1  Z.Durchmesser,  versahen  es  mit  einem 
bleiernen  Fufse,   wie  eine  Orgelpfeife,    und  erhielten  durch 
Anblasen  den  Grundton.    Darauf  bohrten  sie  in  der  Mitte  des 
Rohrs  ein  kleines  Loch  und  fanden,  dafs  hierdurch  der  Ton  um 
eine  grofse  Secunde  erhöht  worden  war,  denn  bei  gleich  star- 
kem Anblasen  ward  d  statt  c  gehört.   Sie  erweiterten  darauf  die 
OefTnung  nach  dem  Umkreise  hin ,  ohne  Vermehrung  der  Höhe 
in  der  Richtung  der  Axe,  und  erhielten  allmälig  die  vollstän- 
dige Reihe  der  sogenannten  ganzen  Töne,  ja  sie  hätten  durch 
Anwendung  gröfserer  Sorgfalt  auch  die  halben  erzeugen  kön- 
nen.     Biot  findet  dieses  der  Theorie  durchaus  angemessen. 
Eine  en  beiden  Enden  offene  Röhre  hat  nämlich  einen  Schwin- 
gungsknoten in  der  Mitte ;    auf  diesen  übt  das  Loch  bei  zu- 
nehmender Gröfse  einen  Einflufs  ans,    bis  es  so  grofs  wird, 
dafs  die  Luft  frei  durch  die  OefTnung  communicirt  und  also  die 
Octave  zum  Vorschein  kommt,  die  zwischen  beiden  liegenden 


1  An  den  a.  Orten. 

2  Tratte.  T.  II.  p.  163. 
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TSne  hängen  aber  von  der  Weite  der  Oeflnung  auf  gleich« 
Weise  ab,  als  durch  die  letzten  Versuche  im  vorigen  §.  aus- 
gemittelt  worden  ist.  Man  sieht  hieraus  also ,  dafs  die  Entf er- 
lang der  Locher  vom  Ende  oder  von  der  Embouchüre  und 
dte  Gröfse  derselben  einen  Einflufs  auf  die  Höhe  des  Tones 
haben  rnuXs  und  dafs  dieser  eine  Modification  erleiden  müsse, 
wenn  man  das  Loch  allmälig  mit  dem  Finger  verschliefst.  Die 
Liegungen  und  Krümmungen  der  Instrumente  sind  von  kei- 
r.em  Kinllusse  und  dienen  blofs  dazu,  sie  bequemer  zum  Hand- 
haben darzustellen,  denn  die  Schwingungen  einer  gekrümmten 
Luftsäule  sind  denen  einer  geraden  völlig  gleich ;  die  Dicke 
der  Luftsäule  ist  gleichfalls  von  keinem  sehr  wesentlichen  Ein- 
flösse auf  die  Höhe,  so  lange  die  Röhre  cyli ndrisch  ist,  je- 
doch macht  sie  den  Ton  stärker,  weswegen  zu  den  tiefen  Tö- 
nen der  Orgel  dicke  Pfeifen  erfordert  werden,  die  konische 
Form  wird  aber  dann  bedeutend ,  wenn  sie  die  Rühre  einer 
weitern  mit  einem  engern  Ansätze  ähnlich  macht.  Inzwischen 
xafs  man  nach  Webeä1  die  Pfeifen  der  Flötenwerke  etwas 
verkürzen,  wenn  sie  bei  vermehrter  Weite  den  nämlichen  Ton 
geben  sollen. 

61)  Die  bedeutendste  Ciasse  von  Pfeifen  machen  die  mit 
Zungen  versehenen  aus,  wozn  auch  die  Rohr  Werkzeuge  gehö- 
ren. Zwischen  diesen  und  den  abgehandelten  Flötenwerken 
liegen  diejenigen  ungefähr  in  der  Mitte,  die  mit  einem  Mund- 
stücke geblasen  werden,  als  das  Horn  (wozu  auch  das  Post- 
horn gebört),  die  Trompete,  die  Posaune  und  das  Serpent. 
Das  Mundstück  besteht  aus  einem  metallenen  abgestumpften 
Kegel,  welcher  auf  das  Instrument  gesteckt  wird,  in  seiner 
Axe  mit  einem  engen  Loche  durchbohrt,  am  obern  Ende  aber 
ungefähr  halbkugelförmig  ausgehöhlt  und  mit  einem  etwas  brei- 
ten Rande  versehn  ist.  Gegen  diesen  werden  die  Lip- 
pen gedrückt  nnd  der  durch  eine  in  ihrer  Mitte  befindliche 
Oeffnong  geprefste  Luftstrom  setzt  die  im  Instrumente  einge- 
schlossene Luftsäule  in  Schwingungen.  Nach  meiner  Ansicht 
gerathen  hierbei  die  Lippen  selbst  in  Vibrationen,  die  sich 
der  ausströmenden  Luft  mittheilen  nnd  dadurch  diejenigen  be- 
dingen, die  in  dem  Instrumente  entstehn,  wonach  diese  also 
den  Rohrwerkzeugen  mindestens  nahe  kämen.  Uebrigens  kom- 


1    Wellenlehre  S.  525. 
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men  bei  ihrem  Baue  und  den  durch  sie  erhaltenen  Tönen  die 
allgemeinen  Gesetze  der  Luftschwingungen  in  Röhren  zur  An- 
wendung. 

Die  Rohrwerkzeuge  und  Zun  gen  pfeifen  lassen  sich  ins- 
gesammt  in  zwei  Hauptclassen  theilen,    nämlich  mit  auflie- 
genden und  mit  einschlagenden  vibrirenden  Ulechen.  Unter 
die  erste  Ciasse  gehören  zuerst  diejenigen  Rohrinstrnmente,  bei 
denen  zwei  elastische  Blätter  von  hartem,   durch  starke  Lan- 
gengern ausgezeichneten  Holze  einander  gegenüberstehn ,  in 
der  Mitte  etwas  ausgebogen  sind    und    eine  feine  OeiTnun^ 
zwischen  sich  lassen,    durch  welche  die  Luft  beim  Anblasen 
dringt  und  die  im  Instrumente  eingeschlossene  Luftsaule  in 
Schwingungen  versetzt.      Dafs  sie  dabei  selbst  vibriren  ,  also 
die  Erzeugung  des  Tones  keineswegs  allein  in  Folge  des  Ein- 
strömens der  Luft  durch  die  feine  Oeffnung  statt  finde,  geht 
daraus  hervor,  dafs  eine  gleichgestaltete  feine  Oefinung  in  ei- 
nem harten  Körper  zur  Erzeugung  eines  Tones  nicht  genügt, 
auch  die  Blätter  eine  gewisse  eigentümliche  Elasticitat  haben 
müssen,  die  schon  dann  wegfällt,  wenn  sie  trocken  sind,  auch 
fühlt  man  deutlich  die  Behlingen  zwischen  den  Lippen.  Der 
Ton  ist  nur  dann  rein  und  wohlklingend,    wenn  die  Fibern 
dieser  Blättchen  eine  durchaus  gleichmäfsige  und  hinlängliche 
Elasticitat  haben,    nach  oben  im  gehörigen  Verhältnisse  dün- 
ner werden,  und  an  den  Enden    gerade  abgeschnitten  sind. 
Hierunter  gehören  die  Hoboe  und  das  Fagott,  Verschieden 
hiervon  ist  die  Clarinette ,  bei  welcher  ein  Schnabel  von  sehr 
hartem  (Eben-)  Holze  eine  auf  einem  feinen  Schleifsteine  sehr 
eben  geschliffene  flache  Bahn  erhält,   auf  welcher  das  Blatt 
von  spanischem  Rohre  mit  seiner  gleichfalls  eben  geschliffe- 
nen Bahn  so  aufgebunden  oder  unter  einem  metallenen  Rinse 
festgeschraubt  wird,    dafs  sein  wenig  abstehendes  Ende  mit 
der  Spitze  des  Schnabels  eine  feine  OelTniing  lafst.    Die  ver- 
schiedenen Töne  werden  bei  allen  dreien  dadurch  hervor^e- 
bracht,   dafs  die  Lippen  beim  schwächern  oder  stärkern  Ein- 
blasen  der  Luft   die  Blätter  mehr  oder  weniger  andrücken, 
wobei  man  fühlt,  dafs  sie  vibriren  und  ein  blolses  Einströmen 
der  Luft  zur  Erzeugung  des  Tones  nicht  genügt. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  allen  übrigen  vi' 
brirenden  Blättchen,  die  nicht  zwischen  den  Lippen  oder  in» 
Munde  gehalten  werden ,    sondern  den  Luftstrom  aus  einem 
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Windkasten  erhalten.  Zu  unbedeutend,  um  eine  nähere  Be- 
schreibung zuverdienen,  sind  die  Kinder- Instrumente,  Trom- 
Men,  Posthörner  n.  dgl.,  in  denen  ein  dünnes  Metallblech 
Tibrirt  und  einen  Harrenden,  widrigen  Ton  giebt,  die  Hör- 
nein  oder  Blarrpfeifen ,  die  dem  Sennenhorne  ahnlich  von  den 
Kindern  im  Frühlinge  aus  frischem  Baste  geflochten  und  mit 
?iaem  Bastrohre,  ähnlich  dem  des  Fagotts,  versehn  werden,  die 
kleinen  Pfeifen  aus  Schilfrohr,  bei  denen  durch  Wegschnei- 
ceo eines  Theils  der  harten  Holzsubstanz  an  einer  Seite  ein 
Tneil  der  feinen  innern  Haut  enrbloTst  wird  und  durch  die 
farchströmende  Luft  zittert.  Bei  allen  diesen  Instrumenten 
können  die  Vibrationen  nicht  gleichmäfsig  seyn  und  daher 
weh  keine  reinen ,  wohlklingenden  Töne  gebildet  werden. 

Die  Zungenstücke  haben  so  ziemlich  die  nämliche  Ge- 
walt, die  Zungen  mögen  aufliegende  oder  einschlagende  seyn. 
Die  Mnndstiicke   der  erstem    bestehn  aus  einem  metallenen, 
meistens  aus  Kupfer  verfertigten,  oben  gekrümmten ,  zur  Hälfte 
aafceschnittenen  Cylinder  R,    auf  dessen  ebener  Fläche  die  Fi?. 
Zunge  L,  wie  das  Blatt  auf  dem  Schnabel  der  Clarinette,  so 
»oQiegt,  dafs  sein  Ende  ein  wenig  absteht.    Diese  Röhre  wird 
oben  durch  die  Fassung  TT  des  untern  Theiles  der  Pfeife, 
<J«  Mundstücks  TTVV,   herabgesteckt,    welches  luftdicht 
verschlossen  mit  seinem  untern,    konisch  zulaufenden  Ende, 
dem  Kegel,   in  die  Windlade  pafst,    so  dafs  also  nach  dem 
Oeffoen  einer  Klappe  die  comprimirte  Luft  in  die  Oeftnung 
S  eindringt  und  durch  die  Ritze  zwischen  der  Röhre  und  der 
Zange  entweicht.    Hierdurch  geräth  die  letztere  in  Schwin- 
gungen und  theilt  diese  der  eingeschlossenen  Luftsäule  mit  oder 
diese  mnfs  vielmehr  durch  das  stets  wiederkehrende  Verschlos- 
stnwerden  der   Röhre  selbstständig  vibriren  und  also  einen 
Ton  geben.    Um  den  Abstand  der  Zunge  von  der  Röhre  und 
iure  EJasticilat  gehörig  zu  modifteiren  ,  damit  der  erforderliche 
Ton  zum  Vorschein  komme,  dient  die  Krücke,  der  starke  fe- 
iernde Draht  Ff,  welcher  gegen  sie  drückt  und  verschiebbar 
«M,  nm  ihn  mit  dem  untern  gebogenen  Theile  an  der  gehört- 
en Stelle  g^gen  die  Zunge  drücken  zu  lassen,  wobei  im  All- 
gemeinen der  Ton  höher  wird ,  je  tiefer  man  die  Krücke  her- 
umdrückt.   Hierbei  steigt  der  Ton  jedoch  keineswegs  den  Qua- 
draten der  Länge  umgekehrt  proportional,  wie  Biot1  aufge- 

1  Trait<<  T.  II.  p.  167. 


Digitized  by  CjOOQle 


Schall. 


fanden  hat,  welcher  hieraus  folgert,  dafs  die  Vibrationen  der 
Zunge  nicht  einzig  und  unmittelbar  die  Hohe  des  Tones  be- 
dingen» Derselbe  will  auch  gefunden  haben ,  dafs  die  Zunge 
sich  eigentümlich  biegen  und  dadurch  einen  veränderten  Ton 
geben  könne,  was  auch  dann  geschieht,  wenn  man  da»  Rohr, 
die  Pfeife,  die  man  auf  das  Stück  TT  aufsteckt,  um  den  Ton 
zu  verstärken  und  klingender  zu  machen,  plötzlich  mit  der 
Hand  verschliefst.  Dafs  die  hierdurch  entstehende  Verlänge- 
rung der  schwingenden  Luftsäule  auf  den  erzeugten  Ton  einen 
sehr  bedeutenden  Einflufs  habe,  unterliegt  keinem  Zweifel, 
»dem  hierdurch  auf  gleiche  Weise  ein  eigentliches  Instru- 
ment gebildet  wird,  als  durch  das  Aufstecken  des  Kopfstucks 
auf  die  Clarinette.  Dann  aber  kommt  die  mehrfach  erörterte 
Frage  in  Betrachtung,  ob  die  von  ihrer  Elasticität  abhängen- 
den Schwingungen  der  Zunge,  oder  die  Vibrationen  der  Luft- 
säule in  der  Pfeife,  die  durch  deren  Länge  bedingt  werden, 
als  die  Höhe  des  Tones  bestimmend  zu  betrachten  sind.  Biot 
entscheidet  fiir  das  Letztere,  weil  das  Blech  nur  einen  sehr  schwa- 
chen und  unvollkommenen  Ton  gebe;  gründlich  ist  diese  Auf- 
gabe aber  durch  "Weber  in  Beziehung  auf  die  einschlagenden 
Zungen  untersucht  worden ,  wie  sogleich  erwähnt  werden  soll ; 
es  läfst  sich  aber  als  ausgemacht  ansehn ,  dafs  beide  Arten  von 
Mundstücken  den  nämlichen  Gesetzen  unterliegen,  und  demnach 
kann  diese  Frage  hier  übergangen  werden.  Biot  und  Hamel 
bedienten  sich  einer  gläsernen  Röhre,  um  das  Spiel  der  Zunge 
zu  beobachten,  und  erhielten  dann  den  tiefsten  Ton,  wenn 
die  Zunge  ganz  frei  schwebte,  der  Ton  wurde  höher,  wenn 
man  die  Krücke  tiefer  herabdrückte,  doch  hörte  der  Ton  bei 
gewissen  Stellungen  derselben  ganz  auf,  wovon  die  Ursache 
darin  lag,  dafs  die  Zunge  zwar  vibrirte,  aber  nicht  auf  die 
Bahn  der  Röhre  schlug,  also  die  OefFnung  nicht  ganz  ver- 
schlofs. 

Die  Töne  der  Zungenpfeifen  sind  stark  und  hellklingend, 
aber  sie  sind  zugleich  oft  rauh  und  scharf.  Hamel  versuchte 
daher,  die  Bahn  der  Rinne,  worauf  die  Zunge  liegt,  mit  Le- 
der zu  überziehn ,  dieses  fest  aufzukleben  und  auf  der  Oberila-- 
che  mit  Bimstein  zu  ebnen,  wodurch  dann  der  Ton  weicher 
wurde.  Auch  die  Gestalt  der  Pfeifen  hat  auf  den  Ton  einen 
bedeutenden  Einflufs.  Am  hellsten  wird  derselbe,  wenn  die 
Pfeifen  eine  konische  Erweiterung  nach  oben  erhalten,  laufen 
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sie  umgekehrt  verjüngt  zu,  so  wird  der  Ton  dampf  and  un- 
angenehm, runder  und  wohlklingender  wird  er  dagegen,  wenn 
die  Pfeife  oben  in  einen  vereinten  doppelten  Kegel  endet*  Den 
Grund  hiervon  kann  nach  Biot  die  Theorie  nicht  anfanden; 
die  Erscheinung  steht  indefs  im  Zusammenhange  mit  dem  viel- 
itch  bestätigten  Erfahrungssatze,  dafs  die  Schallwellen  in  al- 
les hohlen,  namentlich  auch  kugelförmigen  Räumen  eine  ei- 
geothümliche  Modifikation  theils  der  Verstärkung,  theils  dex 
Milderung  ihrer  Schärfe  erhalten. 

Die  Zungenpfeifen  werden  auch  bei  denjenigen  Registern 
gebraucht,  die  die  menschliche  Stimme  {Fox  humana)  nach- 
suchen. Hierbei  findet  die  Eigentümlichkeit  statt,  dafs  die 
hierzu  dienenden  Pfeife»  fast  alle  von  gleicher  Länge  sind,  die 
Tiefe  der  Töne  aber  durch  die  Länge,.  Breite  und  abnehmen- 
de Steifheit  der  Zunge  bedingt  wird.  Die  Pfeifen  sind  so  ein- 
gerichtet, dafs  aufser  dem  Kegel,  welcher  den  Wind  anführt, 
ihre  Lange  derjenigen  der  Zunge  gleich  ist,  oben  aber  wer-p;^ 
des  sie  mit  einem  konischen  Stücke  versehn  und  mit  einer155* 
Haibkagel  gedeckt,  in  deren  Mitte  sich  ein  mäfsig  grofses 
rasdei  Loch  befindet«  Sie  geben  leicht  einen  näselnden  Ton, 
den  man  durch  zwei  seitwärts  angebrachte  Löcher  beseitigen 
wollte,  in  der  falschen  Voraussetzung,  dafs  der  Ton  der 
Stimme  auch  durch  den  Nasencanal  gebildet  werden  müsse, 
wovon  gerade  das  Gegentheil  statt  findet.  Weit  angenehmer 
der  Ton  durch  die  nicht  aufliegenden ,  sondern  einschla- 
genden Zungen.  Bei  beiden  können  Töne  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  erzeugt  werden,  und  wenn  man  über  diese 
noch  hinausgehn  will,  so  müssen  die  Röhren,  worin  sich  das 
ZuDgenstück  befindet,  verlängert  werden,  wie  Gabbie  1  auf- 
gefunden  und  dadurch  selbst  das  Sfufsige  C  der  Orgel  nach- 
gebildet hat. 

62)  Die  bisher  beschriebenen  Zungen  sind  solche,  die 
*uf  der  Bahn  äes  Röhrchens  aufliegen ;  man  hat  aber  auch 
solche,  die  genau  in  die  OefFnung  des  Röhrchens  passen  und 
bcio  Vibriren  bald  in  dieselbe  eintreten  und  als  genau  pas- 
scod  diese  fast  gänzlich  verschliefsen ,  bald  herausgebogen  wer- 
den und  die  Luft  frei  eindringen  lassen.  In  diesem  Falle  ist 
ein  metailnes  Paraüelepipedum  R  oder  auch  ein  nicht  ganz^J* 

1  Hach  Biot  Tndte\  II.  173. 
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bis  zur  Hälfte  nach  der  Längenaxe  weggeschnittener  Cylinder 
am  untern  Ende  verschlossen  und  hat  in  dem  den  wegge- 
schnittenen Theil  wieder  bedeckenden  Bleche  einen  rectan- 
gularen  länglichen  Einschnitt  mit  genau  eben  gearbeiteten  Ran- 
dern ,  in  dessen  inneren  Raum  eine  gehärtete,  messingene  Fe- 
der so  accurat  palst,  dafs  die  Luft  gar  nicht  oder  mindestens 
nur  wenig  neben  ihr  durchdringen  kann.  Nach  Biot  sind 
solche  einschlagende  Zungen  hauptsächlich  neuerdings  durch 
Greni£  verfertigt  worden,  welcher  ein  Patent  auf  die  mit  solchen 
Pfeifen  versehenen  Orgeln  erhalten  hat,  man  kennt  sie  jedoch 
schon  länger,  und  wenn  sie  nicht  schon  früher  bekannt  wa- 
ren, so  sind  sie  durch  Kratzlssteis  4  im  Jahre  1780  er- 
funden und  genau  beschrieben  worden.  Vor  einigen  Jahren 
erregten  sie  aber  aufs  neue  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums 
durch  ihre  Anwendung  zur  Construction  der  sogenannten 
Mund/iarmonica ,  die  seitdem  ein  gewöhnliches  Spielwerk  ge- 
worden ist.  Sie  besteht  aus  einer  Metallplatte  von  etwa  0,5 
bis  0,75  Lin.  Dicke ,  in  welche  längliche  rectangulär  gestaltete 
Löcher  eingeschnitten  sind.  In  diese  Oeflnungen,  deren  sel- 
ten eine,  öfter  vier  zur  Bildung  des  harmonischen  Dreiklangs, 
aber  auch  6  oder  8  vorhanden  sind ,  passen  genau  durch  Häm- 
mern gehärtete  und  demnach  leicht  vibrirende  dünne  Mes- 
singbleche, die  am  einen  etwas  dickeren  Ende  sehr  fest  auf- 
oelöthet  und  genietet  sind  und  mit  der  einen  Seite  der  Me- 
tallplatten  in  eine  Ebene  fallen  oder  nnr  unmerklich  über  diese 
hervorragen,  so  dafs  sie  im  Zustande  der  Ruhe  die  Oeffnun- 
gen völlig  verschliefsen ,  ohne  mit  ihren  Rändern  die  der  Ein- 
schnitte in  die  Metallplatte  eigentlich  zu  berühren.  Blast  man 
gegen  die  Bleche  mit  aufgedrückten  Lippen,  oder  zieht  man 
die  Luft  ein,  so  fangen  sie  an  zu  schwingen,  und  es  erfolgt 
ein  so  lauter  vernehmlicher  Ton,  dafs  dessen  Ursache  nicht  in 
den  Vibrationen  des  Bleches  gesucht  werden  kann,  sondern 
nothwendig  in  denen  der  durchströmenden  Luft*  liegen  mufs. 

Die  Töne  dieser  Pfeifen  mit  einschlagenden  Zungen  sind 
durch  W.  Weber2  einer  speciellen  Untersuchung  unterworfen 


1  Acta  Acad.  Pctrop.  1730.  Joum.  de  Phys.  T.  XXI.  p.  353. 

2  Leget  oscillationis  oriundae  si  duo  corpora  diversa  celeritate 
oscillantia  ita  conjanguntur,  ot  oscillarc  non  poasint,  niai  aimal  et 
ayachronice.  Diaaert.  phya.  auct.  Webbh  Halae  1826.  4.  Schon  früher  iat 
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worden.  Tönt  die  auf  der  Röhre  unbeweglich  befestigte  Zunge 
allein,  ohne  dafs  sie  in  eine  den  Ton  bedingende  Röhre  ge- 
schoben ist,  auf  ähnliche  Weise  als  bei  der  Mundharmonica, 
so  ist  es  nicht  nothwendig ,  dafs  die  Zunge  völlig  genau  in 
die  OelFnung  der  Metallplatte  passe,  wenn  sie  nur  durch  den 
Luftstrom  in  die  ihrer  Lange,  Breite,  Dicke  und  Elasticität 
proportionalen1  Schwingungen  versetzt  wird.  Hiervon  hangt 
denn  auch  die  Höhe  des  Tones  ab ,  denn  wenn  man  mit  ei- 
ner feinen  Messerspitze  das  Ende  der  Zunge  aufhebt  und  los- 
schnellen  läfst,  so  hört  man  einen  leisen  Ton,  welcher  jedoch 
hinsichtlich  der  Höhe  mit  demjenigen  identisch  ist,  den  man 
beim  Durchströmen  der  Luft  wahrnimmt.  Da  dieses  allezeit 
erfolgt,  so  läfst  sich  hiernach  also  leicht  als  Regel  ansehn, 
dais  die  Tonhöhe  in  diesen  Fällen  ausschliefslich  durch  die 
Schwingungen  der  Zunge  bedingt  werde,  dafs  die  hierdurch 
erzeugten  Luftwellen  aber,  deren  Längen  der  bereits  durch 
die  Beschaffenheit  der  Zunge  bestimmten  Tonhöhe  proportio- 
nal sind,  blofs  dazu  dienen,  den  Ton  heller  und  wohlklin- 
gender zu  machen.  Wenn  man  also  nicht  annimmt ,  dafs  der 
erzengte  Ton  blofs  durch  die  Stöfse  der  Luft,  wie  bei  der 
&><w,  entstehe,  vielmehr  Schwingungsknoten  in  der  Luft  ge- 
bildet werden ,  die  der  tönenden  Luftsäule  zugehören ,  so  mufs 
einer  derselben  aufserhalb  der  Zunge  in  der  freien  Luft  lie- 
gen. Unter  der  hinlänglich  begründeten  Voraussetzung,  dafs 
die  Töne  der  Sirene  blofs  durch  die  Pulsus  der  im  Ausströ- 
men regelmäfsig  periodisch  unterbrochenen  Flüssigkeit  ent- 
stehe, scheint  mir  die  letztere  Annahme  auch  aus  dem  Grun- 
de die  wahrscheinlichere,  weil  der  Ton  der  Sirene  von  dem 
der  Mandharmonica  merklich  verschieden  ist.  Eine  Haupt- 
schwierigkeit erhebt  sich  aber  dann ,  wenn  das  Zungeninstru- 
ment mit  einer  Pfeife  durch  Einstecken  in  dieselbe  verbunden 
wird,  was  den  erzeugten  Ton  ungleich  wohlklingender  macht, 
dann  aber  die  Beantwortung  der  Frage  fordert,  auf  welche 
NVeise  zwei  verschiedenen  Gesetzen  ihrer  Schwingungen  un- 
terliegende ,  also  einzeln  verschiedene  Tonhöhen  gebende  Kör- 


hieniber  gehandelt  worden  in  Wellenlehre  8.  5£2.  Weitere  Unter- 
»ttchongen  von  demselben  über  diesen  Gegenstand  findet  man  in  Fog- 
gendonTs  Ann.  XVI.  193.  415.  XVJI.  193. 

1  TergL  L.  Eclzr  Acta  Petrop.  1779.  T.  I.  p.  139. 
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per,  wenn  sie  mit  einander  verbünden  sind,  sich  gegenseitig 
so  bedingen,  dafs  sie  gemeinschaftlich  den  nämlichen  Ton 
geben. 

W.  Weber1  hat  diese  Aufgabe  ausführlich  untersucht 
und  gestützt  auf  eine  schatzbare  Reihe  von  Erfahrungen  eine 
Vollständige  Theorie  dieser  Erscheinungen  aufgestellt,  wovon 
hier  nur  die  wesentlichsten  Elemente  mitzutheilen  sind.  Das 
Zungeninstrument  kann  auf  zweifache  Weise  mit  der  Pfeife 
verbunden  seyn,  zuerst  wenn  die  Zunge  sich  innerhalb  und 
zweitens  wenn  sie  sich  aufserhalb  der  Röhre  befindet,  wie  die 

rte.  Zeichnung  dieses  anschaulich  macht.  Die  Zunge  kann  bei  je- 
u/der  dieser  beiden  Verbindungsarten  auf  zweifache  Weise  zum 

158. Vibriren  gebracht  werden,  nämlich  entweder  indem  die  an 
ihrer  Außenseite  befindliche  Luft  verdichtet  ist,  die  an  ih- 
rer Innenseite  aber  atmosphärische  Dichtigkeit  beibehält ,  oder 
indem  die  erstere  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  ist,  die  letz- 
tere aber  verdünnt  wird.  Ferner  können  die  auf  solche  Weise 
mit  dem  Zongeninstrumente  verbundenen  Pfeifen  entweder  am 
endern  Ende  offene  oder  bedeckte  seyn,  ein  Unterschied,  wel- 
cher jedoch  unberücksichtigt  bleiben  darf,  indem  in  der  Kegel 
offene  zur  Anwendung  kommen  und  daher  hier  nur  unter- 
sucht werden.  Sind  also  auf  irgend  eine  der  angegebenen 
Arten  ein  Zungeninstrument  und  eine  Röhre  mit  einander  ver- 
bunden, so  treten  wieder  zwei  Fälle  ein,  nämlich  dafs  ent- 
weder die  Töne,  die  durch  die  Vibrationen  der  Zunge  er- 
zeugt werden,  denen  gleich  sind,  welche  die  in  der  Pfeife 
eingeschlossene  Luftsäule  für  sich  schwingend  geben  würde, 
öder  dafs  beide  verschieden  sind.  Der  erstere  Fall  hat  gar 
keine  Schwierigkeiten,  denn  es  folgt  alsdann  von  selbst, 
dafs  die  synchronischen  Schwingungen  beider  den  ihnen  zu- 
gehörigen Ton  gemeinschaftlich  erzeugen;  im  zweiten  Falle 
aber,  nämlich  wenn  die  in  dem  Rohre  der  Pfeife  eingeschlos- 
sene Luftsäule  in  Folge  ihrer  Länge  einen  andern  Ton  geben 
würde,  als  welcher  den  Schwingungen  der  Zunge  zugehört, 
gehn  aus  den  Versuchen  folgende  Gesetze  rücksichtlich  der 
Tonhöhe  beider  zu  einer  Zungenpfeife  verbundener  tönender 
Körper  hervor:  wenn  die  äufsere  Luft  dichter  ist,  als  die  im 


1  Aufter  der  genannten  Dissertation  in  PoggendorlPs  Annalen 
XVI.  193  ff.  415  ff.  XVII.  193. 
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Beidrehen  eingeschlossene,  so  kann  der  Ton  nur  tiefer  wer* 
den,  als  derjenige,  welchen  die  vibrirende  Zunge  allein  giebr, 
üt  aber  die  äufsere  Lnft  dünner,  als  die  innere,  so  kann  der 
^meinschafcJiche  Ton  nur  höher  werden.  Hieraus  folgt,  was 
aach  weiter  fortgesetzte  Untersuchungen  bestätigen,  dafs  unter 
»11«  Bedingungen  Isochronismus  beider  schwingender  Körper 
statt  finden  müsse,  weil  sonst  ein  doppelter  Ton  entsteh n 
vorde,  dafs  also  zunächst  die  Schwingungen  der  Luftsäule 
daren.  die  Vibrationen  der  Zunge  bedingt  werden ,  wie  aus 
deai  Klange  des  einer  schwingenden  Luftsäule  zugehörigen 
Tones  onwidersprechlich  folgt,  zugleich  aber  die  Vibrationen 
4er  Zunge  durch  die  Länge  der  Luftsäule  eine  Modifikation 
erleiden ,  vermöge  deren  sie  nicht  blofs  schneller,  sondern  auch 
Up»amer  vibriren ,  als  sie  frei  schwingend  thun  würden.  Aus 
den  Versuchen ,  welche  Weber  anstellte ,  um  das  Verhaltnifs 
der  Tonhöhen  zu  den  Längen  der  schwingenden  Luftsäulen 
bei  Zangenpfeifen  aufzufinden,  geht  hervor,  dafs  für  a  =  0»25- 
mal  der  Länge  einer  Luftsäule,  die  für  sich  allein  in  einer  an 
beiden  Enden  offenen  Röhre  mit  einer  gegebenen  Zunge  iso- 
chronitch  schwingt,  folgende  Veränderungen  eintreten. 

1)  Wenn  die  angesetzte  Röhre  allmälig  bis  zu  a  verlän- 
gert wird ,  so  nimmt  die  Tiefe  des  erzengten  Tones  nur  un- 
merklich zu. 

2)  Wächst  die  Länge  der  Pfeife  von  a  bis  2a,  so  wird 
der  Ton  zwar  merklich  tiefer,  aber  nicht  im  gleichen  Ver- 
hältnisse, als  die  Länge  der  schwingenden  Luftsäule  erford 


3)  Von  2  s  bis  3  a  wächst  die  Tiefe  des  Tones  fast  ebenso 
schnell,  als  die  Länge  der  Luftsäule. 

4)  Von  3*  bis  4a.  schreitet  die  Vermehrung  der  Tiefe 
schneller  fort  als  die  Zunahme  der  Länge  und  erreicht  bei 
4*  genau  die  Octave  von  dem  Tone,  weloheri  die  Zunge  al- 
lein schwingend  giebt.  \ 

5)  Bei  weiterer  Verlängerung  der  Röhre  springt  der  Ton 
plöiziich  wieder  auf  den  ursprünglichen  zurück  und  wird  auf 
ewe  ähnliche  Weise,  als  in  den  vier  angegebenen  Fällen,  in 
ungleicher  Progression  durch  Vermehrung  der  Länge  von  4  a 
bis  8  a  nur  um  eine  Quarte  tiefer. 

6)  Bei  zunehmender  Länge  springt  abermals  der  Ton  wie- 
der auf  die  Höhe  des  ursprüngli  chen   zurück,    seine  Tiefe 
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wächst  dann  wieder,  und  zwar  gleichfalls  erst  langsamer, 
dann  schneller,  bis  sie  bei  12  a  die  kleine  Terz  erreicht  hat. 
Bei  den  Vermehrungen  der  Längen  der  in  den  angesetzten 
Röhren  eingeschlossenen  Luftsäulen  war  also  die  Zeit  einer 
einzelnen  Schwingung  für 

4a,  8a,  12a,....  =  1:2,  =  3:4,  =5:6, 
und  würde  also,   wie  auch  fortgesetzte  Versuche  bestätigten, 

wie  7:8,  9:10,  11:12  fortgehn.      Dafs  hierbei  in  der 

schwingenden  Luftsäule  verschiedene  Schwingungsknoten  ge- 
bildet werden,  wonach  dieselbe  auf  gleiche  Weise  als  in  den 
Labialpfeifen  schwingt,    möge  hier  nur  im  Allgemeinen  be- 
merkt werden.     Bei  der  Theorie,    auf  welche  Weber  diese 
sammtlichen  Erscheinungen  zurückfuhrt,  liegt  das  Princip  zum 
Grunde ,  dafs  zwei  Pendel ,  die  für  sich  einzeln  ihre  Schwin- 
gungen in  ungleichen  Zeiten  vollbringen  würden,  miteinander 
vereint  in  Zeiten  schwingen,  die  zwischen. den  beiden,  jedem 
einzelnen  zugehörigen  Zeiten  in  der  Mitte   liegen.     Es  ver- 
steht sich  dann  hiernach  von  selbst,  dafs  die  beiden  schwin- 
genden Körper,  die  Zunge  und  die  Luftsäule,  vereint  isochro- 
irisch  schwingen.    Die  ursprünglichen  oder  freien  Schwingun- 
gen der  Zungen  erfolgen  nach  denjenigen  Gesetzen,  die  Eiler 
bereits  aufgefunden  hat,    ihre  Abweichungen  hiervon  in  den 
Zungenpfeifen  werden  durch  den  vermehrten  Druck  der  Luft 
gegen  dieselben  und   durch   den   Stöfs   der  gleichzeitig  in 
Schwingungen  versetzten  Luftsäulen  auf  gleiche  Weise  her- 
vorgebracht,   als  wenn  ein  anderer  schwingender  Körper  mit 
ihnen  verbunden  wäre.      Die  Schwingungen  der  Luftsäulen 
unterliegen  im  Allgemeinen  dem  bereits  oben  §.  39.  nachge- 
wiesenen Gesetze,   wonach  die  Länge  einer  zwischen 


Schwingungsknoten  oscillirenden  Luftsäule  =  —  ist,    wenn  c 

den  Raum  bezeichnet,  den  der  Schall  in  1  See.  zurücklegt,  n 
aber  die  Anzahl  der  Oscillationen  in  der  nämlichen  Zeit. 
Wird  dann  die  Länge  der  schwingenden  Luftsäule  (der  hin- 
zugekommenen Pfeife)  stufenweise  vermehrt,  so  können  die 
äufsersten  Schwingungsknoten  nicht  allezeit  an  das  Ende  dersel- 
ben fallen ,  vielmehr  liegen  sie  tiefer  im  Innern  der  Röhre  oder 
rücken  über  das  Ende  derselben  hinius  in  die  freie  atmosphä- 


1   Acta  Petrop.  1779.  P.  L  p.  134. 
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rische  Luft,  wenn  man  sich  che  nicht  vollständig«  Länge  dek 
Jette»  schwingenden  Abteilung  als  vervollständigt  denken 
wffl.  Wimr  stellt  hierüber  die  zu  seiner  Theerie  gehörigen 
:wei  Sätze  auf:  .  *  ?  .» 

1)  Wenn  die  Anfsenseite  der  schwingenden  Zunge  mk 
eisern  Behälter  von  verdichteter  Luft  coro  raun  i  cirt ,  so  ist  die 
Lange  der  in  der  Pfeife  schwingenden  Luftsäule  «in  Mulbplum 
einer  ganzen  schwingenden  Abtheilung  plus  einem  Reste,  der 
gtöfcer  als  Null  und  kleiner  eis  eine  halbe  schwingende  Abt- 
tseilung  ist. 

2)  Wenn  die  Außenseite  der  schwingenden  Zunge  mit 
«ntm  Behälter  von  verdünnter  Luft  communicirt,  so  ist  die 
Lange  der  Luftsäule  ein  Muttiplum  einer  ganzen  schwingen» 
den  Abtheilung  plus  einem  Reste,  der  gröTser  als  eine  halbe 
uod  kleiner  als  einer  ganze  schwingende  Abtheilung  ist. 

63)  Die  Zungenpfeifen  im  Allgemeinen ,  mjt  solchen  Zun*. 
g«>,  wie  im  vorletzten  §.  beschrieben  worden  «od,  kommen  b«i 
verschiedenen  Registern  der  Orgelwerke  in  Anwendung1,  wobei 
man  sich  auch  der  sogenannten  einschlagenden  Zungen  be>-  1 
dient}  von  der  verbesserten  hat  man  neuerdings  einen  inteffr 
essanten  Gebrauch  zu  machen  angefangen.    Die  Verbesserung 
beruht  hauptsächlich  auf  einer  genauem  Bearbeitung  der  vi- 
brirenden  Bleche ,  die  sehr  elastisch  und,  gleichmäfsig  gestaltet, 
^»besondere  aber  so  unbeweglich  befestigt  seyn  müssen,  dafs 
Mofs  ihr  freier  Theil  ohne  bedingenden  Einflufs  des  befestig- 
ten vibrirt,  wozu  dann  noch  eine  zweckmässige  Form  der  mit 
den  Zungtninstrumenten  verbundenen   Pfeifen  kommt.  Auf 
dies«  Weise  hat  Schultz  zu  Wien  den  an  sich  schon  angev 
nehmen  Ton  der  Mundharmonipa  noch  verbessert,  die  einzel- 
nen tönenden  Zungen  zu  einem  Instrumente  vereinigt,  dieses 
ait  einer  Tastatur  und  einem  Blasebalge  verbunden,  welcher 
die  allen  einzelnen  Tönen  zugehörigen  Pfeifen  aus  eine*  ge- 
meinschaftlichen Windlade  anbläst ,  und  so  das  Atolikon  oder 
A&kAikoth  erhalten2.    Der  Vorzug  dieses  Instruments  besteht 

1  Cbiadri  verweilt  znr  nähern  Kenntnifc  der  Orgelpfeifen  anf 
die  muiUJiscfce  Zeitung  XIU.  Jahrg.  Nr.  &  u.  34.    XIV.  Jahrg.  Nr. 

2  Diesem  ähnlich  sind  Whbatst"ok**s  Symphonhun  (Qnarterly 
tarn,  of  Sc  cet.  New  8er.  N.  XIV.  398.)  und  sonstige  im  Baue  ver- 
schiedene, dem  Wesen  nach  ähnliehe,  verschieden  bensnnte  Jnstru- 

VIII.  Bd.  Aa 
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darin,  dafs  die  Töne  angenehmer  sind,  als  die  gewöhnlichen 
der  Orgeln,  namentlich  die  der  Labialpfeifen,  auch  haben  die 
nach  dieser  Art  construirten  Zangenpfeifen  den  Vortheil  ,  dafs 
der  Ton  nicht  blofs  so  lange  anhält,  als  der  Spieler  es  wünscht, 
Sondern  dafs  auch  ein  Steigern  desselben  und  ein  Sinken  vom 
leisesten  Piano  bis  com  stärksten  Forte  ohne  sonstige  Verän- 
derung des  Tones  damit  erreichbar  ist. 

Ein  anderes  unter  diese  Classe  gehöriges  Instrument,  wel- 
ches jedoch  hauptsächlich  als  ausländisches  nähere  Aufmerk- 
samkeit verdient,  ist  das  Scheng.  Trechtl1  kannte  dasselbe 
früher  aus  einer  undeutlichen  Beschreibung3,  wonach  es  zwei 
solche  Instrumente ,  ein  grösseres  mit  19  und  ein  kleineres  mit 
13  Pfeifen,  geben  soll,  die  hauptsächlich  zur  Begleitung  des 
Gesanges  gebraucht  werden ,  erhielt  aber  später  durch  den  Ca- 
pitata Eduard  Watts  ein  Exemplar  des  kleineren,,  wovon 
er  eine  Beschreibung  mittheilt.  Das  chinesische  Schtng  oder 
Taing,  vön  welchem  man  in  Europa  den  Bau  der  einschla- 
genden Zungen  entnommen  haben  soll*,  besteht  aus  einer 
Halbkugel,  aus  deren  nach  oben  gerichteter  Durchschoittsßä- 
-cfee  13  seitwärts  mit  einer  Oeffnung  versehene  Röhren  von 
-ungleicher  Länge  eingesenkt  sind;  drei  derselben  sind  15  Z., 
4  sind  9  Z. ,  die  vier  folgenden  6  Z.  und  die  zwei  kürze- 
sten 4  Z.  lang,  die  Oeffnung  befindet  sich  bei  allen  etwa  1Z. 
über  der  Fläche,  unH  die  Pfeifen  sind  so  symmetrisch  geord- 
net, dafs  man  die  Löcher  mit  den  Fingern  bequem  schliefsen 
kann.  In  die  übrigens  luftdicht  verschlossene  Halbkugel  tritt 
von  der  Seite  her  eine  Röhre  ein,  die  mit  dem  Munde  nicht 
ohne  beträchtliche  Anstrencunr»  angeblasen  wird,  wenn  dos 
Instrument  tönen  soll.  Jede  Pfeife  tönt  nur  dann,  -wenn  das 
Seitenloöh  zugehalten  wird ,  die  Ursache  des  Tones  aber  ist 
eine  im  innern,  zur  Hälfte  aufgeschnittenen  Theile  des  Rtfhr- 

chens  befindliche  Zunge ,  wonach  also  auch  dieses  Instrument 

'i  ..<■'<-  , 

mente.  Nicht  zweckma'fsig  ist  dasjenige,  welches  ans  Mcchan.  Mt- 
gaa.  in  Dingler's  polyt.  Journale  Th.  XXXVI.  8.  270.  beschrieben 
wird. 

1  Jahrbücher  des  polytechn.  Institut«.  Th.  XIIF.  8.  215. 

2  Aas  den  Memoire*  coucernant  l'Histoire,  les  scieoces,  les  artt 
cet.  des  Chioois.    Par  les  missionairea  de  Pe-Kio. 

S  QuarterJy  Jouru.  pf  8c.  Uu  and  Art.   New  Ser.  N.  XIV. 
p.  398. 
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n  der  Classe  der  ZangeDpfeifen  gehört,  bei  denen  der  Ton 
bekanntlich  ausbleibt,  wenn  die  Luft  aus  einer  Oefinung  un- 
terhalb des  Zungeninstruments  oder  des  sogenannten  Mtind- 
itucks  entweicht.  Der  Ton  der  Zunge  kann  durch  etwas  auf- 
geklebtes Wachs  um  eine  volle  Secunde  tiefer  gemacht  wer— 
des,  was  mit  den  Gesetzen  pendelartiger  Schwingungen,  wo- 
zu die  Vibrationen  solcher  Bleche  zu  rechnen  sind,  genau 
übereinstimmt. 

Die  gemeine  Maultrommel,  zuweilen  auch  Mundharmo- 
üca  genannt,  deren  Töne  bei  kunstmäfsiger  Darstellung  einen 
feohen  Grad  der  Annehmlichkeit,  für  grössere  Säle  aber  zu  ge- 
linge Stärke  haben,  gehört  unter  diese  Ciasse  von  Instrumen- 
ten. Die  Töne  werden  zunächst  durch  die  Vibrationen  der 
stählernen  Zunge  erzeugt  und  dadurch  klingender  gemacht, 
iah  man  die  äufsern  stählernen  Schenkel  derselben  zwischen 
den  Zähnen  klemmt,  doch  ist  die  neben  der  schwingenden 
Zange  vorbeiströmende  Luft,  gerade  wie  bei  den  Zungenpfei- 
fen ,  der  eigentliche  tönende  Körper.  Das  Instrument  gewinnt 
an  Interesse  dadurch ,  dafs  die  Luft  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  strömen  kann,  wodurch  eine  zwar  merkliche,  im 
Ganzen  aber  nicht  sehr  bedeutende  Veränderung  des  Tones 
bewirkt  wird.  Zur  Bildung  der  Töne  dient  hauptsächlich  die 
in  der  Mundhöhle  eingeschlossene  Luft,  und  die  Zunge  des 
Spielers  vermag  durch  Zurückziehung  oder  Hervorstreckung 
diesen  tönenden  Luftraum  bedeutend  zu  verengern  und  zu  er- 
weitern, worauf  die  Möglichkeit  beruht,  Töne  von  sehr  un- 
gleicher Höhe  mit  der  nämlichen  schwingenden  Zunge  des 
Instruments  hervorzubringen,  die  mit  dem  tiefsten  Tone  der 
Zunge  oder  dem  Grundtone  mathematisch  genaue  Intervalle 
bilden  nnd  also  vollkommen  rein  sind«  Whkatstoke1  hat 
zu  zeigen  gesucht,  auf  welche  Weise  durch  das  Zusammen- 
fallen verbältnifsmafsiger  Schwingungen  die  Töne  entstehn 
müssen,  Schbibler3  aber  wählt  solche  Maultrommeln,  deren 
jede  einen  genau  stimmenden  Grundton  giebt,  vereinigt  diese 
auf  zwei  Scheiben  in  einem  Kreise  neben  einander,  und  indem 


1  Qnarterly  Joorn.  of  Sc.  cet.  New  8er.  N,  V.  175.  Schweig g. 
Jovn.  LU1.  328. 

2  Der  physikalische  nnd  mathematische  Tonmetaer.  Essen  1834. 
8.  S.  77. 
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«t  dann  jederzeit  diejenige  abwechselnd  anwendet,  die  der 
Tonart  «»gehört,  in  weither  er  spielt,  so  ist  die  erzengte 
Musik  allezeit  vollkommen  rein  und  blofs  bei  den  Uebergan- 
gen  ans  einer  Tonart  in  die  andere,  also  beim  Wechsel  der 
Mauttrommeln,  findet  die  gleichschwebende  Temperatur  statt, 
wodurch  das  Ohr  anf  eine  sehr  angenehme  Weise  afficirt  wird. 
Er  nennt  dieses  Instrument  Aura.  Theoretisch  liefse  sich  diese 
interessante  Aufgabe  noch  weiter  verfolgen. 

Ueber  das  gröfste  und  wirksamste  Instrument,  die  Orgel, 
entlehne  ich  eioige  interessante  geschichtliche  Thatsachen  aus 
dem ,  was  G.  U.  A.  Vieth  1  mitgetheilt  hat.  Die  erste  Idee 
hierzu  gab  vermuthlich  die  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannte 
Pan-  oder  Papageno  -  Flöte  und  die  gemeine  Sackpfeife.  Schon 
150  Jahi e  vor  C.  G.  construhrte  CtcsibiüS  seine  Wasserorgel, 
die  Vitbuv2  nur  unvollkommen  beschreibt.  Diese  alten  Or- 
geln waren  tragbar.  Im  Jahre  753  erhielt  Pipiv  eine  solche 
vom  byzantinischen  Kaiser  Covstavtivus  Koproittmüs  zum 
Geschenke,  wodurch  diese  Instrumente  zuerst  im  Abendlande 
bekannt  wurden.  Carl  d.  G.  erhielt  eine  eben  dorther  und 
Ludwig  der  Fromme  liefs  826  eine  zu  Aachen  erbauen.  Die 
jetzigen  Windorgeln,  anfangs  von  geringem  Umfange  kom- 
men in  Deutschland  zuerst  im  13.  Jahrhundert  vor,  und  ein 
Deutscher,  Bernhard,  Organist  in  Venedig,  brachte  1480 
das  Pedal  dabei  an.  Von  dieser  Zeit  an  sind  sie  vielfach 
verbessert  und  oft  von  ungeheurer  Grtifse  erbaut  worden.  Un- 
ter die  grbTsten  gehören  die  in  der  Peterskirche  zu  Rom  von  100 
Stimmen  und  die  in  der  Nicolaikirche  zu  Hamburg  von  7t 
Stimmen  und  einem  32fufsigen  Principal  von  englischem  Zinn 
an  der  Fronte;  letztere  hat  75000  Mark  gekostet.  Die  von 
Eue kh  Casfar ini  zu  Görlitz  gebauete  Orgel  hat  57  Stimmen, 
3270  Pfeifen,  und  kostete  23000  Thaler5. 

64)  Das  vollkommenste  Werkzeug,  vermittelst  dessen  Tön» 
durch  seenndäre  Schwingungen  der  Luftsäule  hervorgebracht 
werden,  ist  das  Stimmorgan  bei  warmblütigen  Thieren  nber- 

1  Anfangsgründe  der  Mathen*.  Th.  II.  Abth.  1.  Lcip*.  1824. 
8.  451. 

2  De  Arclu't.  L.  X.  c.  IS. 

3  Mehr  hierüber  findet  man  in  G.  C.  B.  Busen  Handbach  der 
Erfindungen.  Art.  Orgel.  Vergl.  Meist«»  de  antiquo  hjrdraolo.  N. 
Comra.  Gott.  1770.  T.  If.  p.  152. 
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haupr  und  bei  den  Menseben  insbesondere.  Wenn  ich  l^Sf 
von  den  vielen  ausführlichen  Untersuchungen  abstrahire,  die 

von  den  Physiologen  hierüber  angestellt  worden  sind,  und  mich, 
auf  die  Hauptsachen  beschränke,  die  in  physikalischer  Hinsicht 
zunächst  in  Besiehung  auf  die  menschliche  Stimme  Berückt 
tichtigung  verdienen,  so  kommt  die  Theorie  dem  Wesentlir 
eben  nach  auf  Folgendes  zurück.  , 

Die  Stimme  gehört  nacl>  Maobndie  und  Biot1  zur. Gasse 
der  Zangenpfeifen  und  zwar  der  freischwebenden  einschlagen- 
den Zungen.    Oer  eigentliche  Sitz  derselben  ist  der  Kehlkopf, 
wo  die  Töne  gebildet  werden  und  dann  sowohl  durch  die 
unterhalb  befindliche  Luftröhre,    als  auch  durch  die  oberhalb 
befindlichen  Theile,  als  die  Mundhöhle,  das  Gaumsegel,  die 
Zahn«  und  Lippen,  vielfache  Modifikationen  erleiden.  Behal- 
ten wir  zu  besserer  Erläuterung  die  Aehnlichkeh  der  Pfeifen 
mit  einschlagenden  Zungen  bei,  so  dienen  die  Höhlungen  der 
Lunge  als  Windbehälter,   aus  denen  die  Luft  durch  die  Ex- 
spiration smnskeln  in  die  Luftröhre  getrieben  wird.      Wie  bei 
den  dorch  Gr  eh  iE  verfertigten  Zungenpfeifen  §.  62.  die  Länge 
des  Windrohrs  unter  dem  tönenden  Apparate  von  Einflufs  ist, 
so  findet  das  Nämliche  auch  bei  der  Stimme  rücksichtlich  der 
Luftröhre  statt,  die  aus  einzelnen  knorpeligen,   mit  membra- 
nösen  wechselnden  Ringen  besteht   und  daher  einer,  wie- 
wohl geringen,  Verkürzung  und  Verlängerung  fähig  ist«  Der 
Sitz  des  Stimmorgans  ist  der  Kehlkopf  (larynx),   eine  läng- 
lich viereckige,  von  oben  nach  unten  allmälig  verengte,  dicht 
hinter  der  Mundhöhle  liegende  und  gleichsam  eine  Fortsetzung 
derselben  bildende  Höhle,    die  aus  mehrern  Knorpeln  und 
diese  verbindenden  Bändern  und  aus  Muskeln  zusammenge- 
setzt nnd  mit  der  aus  der  Mundhöhle  bis  in  die  Lungen 
fortgehenden   Schleimhaut  bekleidet   ist.     In  demselben  be- 
finden  sich  die  Stimmbänder  oder  Stimmritzenbänder  (liga- 
mmta  voealia  seu  glottidis) ,  zwei  ans  deutlichen  Fasern  ge- 
bildete rechtwinklige,   einander  parallele  Membranen,  die  ei- 
nen engen  Zwischenraum,  die  Stimmritze  (glottis  seu  rima 
glottidis),  zwischen  sich  lassen,  durch  welche  die  Luft  dringt, 
ehe  sie  zur  Mundhöhle  gelangt.     Die  Stimmritze  ist  ein  sehr 
zusammengesetztes  Organ,   bei  Männern  mehr  entwickelt  als 


1   Traite  T.  II.  p.  190. 
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l>ei  Weibern ,  im  Ganzen  sieht  man  aber,  dafs  sie  nach  Art 
zweier  gegeneinander  gerichteter  vibrirender  Blätter  oder  Zun- 
gen in  den  sogenannten  Rohrwerkzeugen  einen  Ton  zu  er- 
zeugen vermögen.  Aufser  andern  Muskeln  des  Kehlkopfes 
befinden  sich  in  demselben  mehrere  Erweiterer  und  Verengerer 
der  Stimmritze,  wozu  auch  der  Schild-  oder  Kehldeckelmuskel 
gehört,   welcher  den  Kehldeekel  herabzieht  und  dadurch  das 

Stimmörgan  verengert. 

- 

Dafs  der  Kehlkopf  und  speciell  die  Stimmritze  dasjenige 
Organ,  sey,  wodurch  die  Stimme  gebildet  wird,  ergiebt  sich 
sehr  einfach  aus  dem  Aufhören  derselben,  sobald  die  Luft- 
röhre unterhalb  des  Kehlkopfes  eine  Oeflnung  erhält,  aus 
welcher  die  Luft  entweichen  kann  *,  oder  nach  Zerstörung  die- 
ser Theile,  ja  sogar  jede  krankhafte  Affection  derselben  ver- 
ändert die  Stimme  und  hebt  sie  bei  grofser  Bedeutsamkeit  ganz 
auf.  Ausserdem  liegt  ein  wichtiger  Beweis  in  den  Beobach- 
tungen von  Magevoie,  welcher  bei  Hunden  die  Vibrationen 
der  Stimmbänder  so  lange  wahrnahm,  als  die  erzeugten  Töne 
dauerten,  wonach  also  die  Art,  auf  welche  vermittelst  dieses 
Organs  die  Töne  entstehn,  nämlich  wie  bei  den  Rohrwerk- 
zeugen und  namentlich  den  Zungeninstrumenten,  bei  denen 
die  Luft  durch  eine  Zunge,  wie  bei  der  Mundharmonica,  zum 
Vibriren  gebracht  wird,  kaum  mehr  zweifelhaft  zu  seyn  scheint. 
Die  Vorstellung,  dafs  die  Töne  im  Allgemeinen  wie  bei  Blas- 
instrumenten erzeugt  werden2,  gehört  unter  die  älteren  und 
stützt  sich  auf  die  Aehnlichkeit  beider  tönenden  Apparate, 
desgleichen  auf  das  Pfeifen  mit  dem  Munde  und  auf  viele 
Versuche,  aus  denen  hervorging,  dafs  blofs  die  Erweiterung 
und  Verengerung  der  Stimmritze  eine  Veränderung  der  Höhe 
und  Tiefe  des  Tones  bewirkt,  nicht  aber  die  Spannung  der 
Stimmbänder.  Andere  betrachten  die  Stimmbänder  als  schwin- 
gende Membranen,   deren  Vibrationen  denen  der  gespannten 


1  Magirdib  kannte  einen  Mann,  welcher  eine  Oeflnung  in  der 
Luftröhre  enter  dem  Kehlkopfe  hatte  und  daher  eine  Binde  mit  ei- 
ner Klappe  trug,  um  diese  stets  su  vertchliefien ,  damit  er  reden 
konnte.  Biot  Traite'  IL  193. 

2  Hin  Fabr.  ab  Aquapendente  opp.  om.  anat.  et  physiol.  Lfp». 
1G87.  fol.  Cap.  IV.  p.  £.  K.  F.  8.  Lta*oms  Theorie  der  Stimme. 
Leips.  1814.  8. 
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Saiten  ahnlich  seyn  sollten1.  Man  stützte  sich  hierbei  auf  die 
Ähnlichkeit  der  Stimmbändef  mit  gespannten  Saiten  und  auf 
die  Resultate  der  Versuche,'  nach  denen  die  Stimme  aufhörte, 
»ton  man  die  Stimmbänder  druckte,  aber  fortdauerte,  wenn 
■an  sie,  mit  Ausnahme  ihrer  Ränder,  vom  Kehlkopfe  ablö- 
ste, auch  verschieden  hohe  Töne  entstanden,  wenn  man  sie 
verschieden  spannte.  Die  beiden  letzten  Thatsachen  beweisen 
gar  nichts,  dann  auch  bei  den  vibrirenden  Zungen  entsteht 
der  Ton  nur  durch  die  Vibrationen  der  eufsersten  Enden, 
wenn  gleich  diese  aus  anderweitige!)  leioht  begreiflichen  Ursa- 
chen ohne  die  eigtnthümKche  Beschaffenheit  der  ganzen  Zun- 
gen  meistens  überall  nicht  statt  finden  können,  auch  verursacht 
eine  Veränderung  der  Eiasticität,  Breite,  Lange  und  Span- 
nung der  vibrirenden  Blätter  sogleich  eine  bedeutende  Verän- 
derung der  Tonhöhen.  i. 

Eine  nicht  hinlänglich  klare  Einsicht  in  das  eigentliche 
Verhalten  schallender  Körper  führte  in  Folge  der  erwähnten 
Erscheinungen  zu  der  Hypothese,  dafs  beide  Ursachen  gleich- 
mäßig zusammenwirkten,  ein  Mittelweg,  den  die  Physiologie 
zcweilen  einschlägt,  die  Physik  aber  nicht  betreten  darf,  weil 
sie  jederzeit  den  genauen  Zusammenhang  zwischen  Ursache 
and  Wirkung  in  scharfer  Begrenzung  nachweisen  mufs  und 
gegründeten  Einwendungen  nicht  durch  partielle  Zugeständ- 
nisse auszuweichen  suchen  darf.  Dodart2  äufserte  die  ge- 
nannte Meinung,  und  sie  fand  seitdem  bei  mehrern  Gelehrten 
KeifalP,  ist  jedoch  mit  den  physikalischen  Gesetzen  durch- 
aus unvereinbar»  £s  folgt  nämlich  aus  den  Vorhergehenden 
Untersuchungen  übeT  die  Schwingungen  gespannter  Saiten  ganz 
unbedingt,  dafs  die  Stimmbänder  viel  zu  kurz  und  keines- 
wegs hinlänglich  gespannt  sind,  um  Töne  von  solcher  Tiefe, 
als  die  der  Bafsstimmen  sind,  oder  von  einer  Stärke,  wie  sie 
nicht  blofs  das  menschliche  Organ ,  sondern  selbst  das  sehr 
kleiner  Vögel  zeigt,  oder  nur  überhaupt  von  diesem  eigen- 
tümlichen Klange,  zu  erzeugen,  noch  dazu,  wenn  sie  durch 


1  A.  Fea&Eisi  in  Mem.  de  Par.  1741.  p.  409.,  wo  die  altere  Li- 
teratur »ehr  vollständig  mitgetheilt  ist.  Portal  MJia.  T.  II.  p.  S03. 
Der' nämlichen  Meinung  wai?  auch  Halle«. 

2  Mem.  de  Paria.  llÖÖ.  I70fe  u.  1707. 

3  Mzc&zl  Handbuch  der  menschl.  Anatomie.  Th.  IV.  S.  401. 
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einen  so  weichen  Körper,  als  die  Luft  ist,  in  Schwingungen 
versetzt  werden.  Auf  gleiche  Weise  unmöglich  ist  es ,  das 
Organ  der  Stimme  streng  auf  die  sogenannten  Labialpfeifen 

zurückzuführen,  denn  diese  erfordern  für  den  tiefsten  Ton  ei- 
ner Baßstimme  eine  achtfafsige  Pfeife,  nnd  wollte  man  euch 
die  tiefen  Tone  bauchiger  Medicingläser  *u  Hülfe  nehmen ,  so 
ist  doch  eine  so  grofse  Höhlung,  als  tu  den  tiefsten  Tönen 
erforderlich  seyn  würde,  bei  Menschen  auf  kcioe  Weise  auf- 
zufinden. Hiernach  scheinen  also  die  einschlagenden  Zungen, 
wie  die  §.64»  beschriebenen,  die  Functionen  des  Stimmor- 
gans am  besten  zu  erklären,  mit  denen  namentlich  Grbsib  ' 
durch  nicht  eben  bedeutende  Verlängerung  des  unterhalb  des 
Zungeninstruments  befindlichen  Rohrs  die  tiefsten  Töne  zu  er- 
zeugen vermochte  und  die  noch  obendrein  der  menschlichen 
Stimme  durch  eine  oberhalb  befindliche  Höhlung  sehr  nahe 
ähnlich  gemacht  werden. 

Obgleich  man  dieses  als  ausgemacht  betrachten  kann,  so 
bleibt  dennoch  das  Stimmorgan  im  höchsten  Grade  merkwür- 
dig, theils  wegen  des  Klanges  der  erzeugten  Töne,  theils 
wegen  des  Umfang  es  der  Scale  mancher  Stimmen  mit  Rück- 
sicht auf  die  geringen  Veränderungen,  deren  dieser  Apparat 
fähig  ist.  Der  Wohlklang  des  Tones  beruht  nach  der  ange- 
gebenen Hypothese  auf  der  Gleichmäfsigkeit  der  Stimmbänder 
und  der  Thätigkeit  Nde*  zu  ihrer  Spannung  dienenden  Muskeln, 
der  Umfang  der  Stimme  aber  auf  den  Grenzen  der  Erweite- 
rung und  Verengerung  der  Stimmritze,  desgleichen  auf  dem 
Unterschiede  der  Gröfse  des  vibrirenden  Theiles  der  Stimm- 
bänder. Magen' nie  bemerkte  nämlich  bei  Hunden,  dafs  bei 
tiefen  Tönen  die  Stimmbänder  in  ihrer  ganzen  Länge  vibrir- 
ten,  bei  wachsender  Höhe  aber  sich  mehr  näherten  und  zu- 
nehmend weiter  an  einander  schlössen ,  so  dafs  zuletzt  nur 
eine  kleine  OefTnung  und  ein  geringer  schwingender  Theil 
übrig  blieb.  Aufser  dieser  verschiedenen  Weite  der  Stimm- 
ritze wird  die  Höhe  und  Tiefe  der  Töne  wo  nicht  erzeugt, 
doch  befördert  durch  die  Bewegungen  des  Kehlkopfes,  wei- 
cher bei  hohen  Tönen  in  die  Höhe  gezogen  wird,  um  den 
Schildknorpel  vom  Ringknorpel  zu  entfernen,  dadurch  die 
Stimmritze  zu  verengern  und  ihre  Bänder  zu  spannen,  wel- 
ches wirksamer  ist,  als  die  gleichzeitige  Verlängerung  und 
Veren  gung  der  Luftröhre.    Bei  tiefen  Tönen  undet  das  Gegen- 
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tieil  statt.    Dem  Kehldeckel  (epiglotiis)  spricht  H ALLER1  al- 
len Einflufs  ab,   weil  die  Töne  vollkommen  gebildet  aus  der 
Stimmritze  kommen  tollen  und  auch  die  Vögel  ohne  dieses 
Organ  singen;   zugleich  werden  die  Töne  rucksichtlich  ihre» 
huhe  durch  Einschnitte  in  den  Kehldeckel  und  durch  Auf- 
uehn  oder  Wegnehmen  desselben  nicht  geändert;  allein  Me- 
ckel 2  zeigt  aus  -andern  Versuchen,  dafs  die  Höhe  und  Tiefe 
der  Töne  allerdings  durch  das  Herabgehn  der  Epiglottis  in 
den  Raum  über  dem  Kehlkopfe  und  durch  das  Anspannen  ih- 
rer Muskeln  bedingt  wird,   auch  hat  Gbkvik  durch  «in  ihr 
nachgebildetes  Stückchen  Papier  eine  Modifikation  der  Töne 
bei  seinen  Zungenpfeifen  hervorgebracht.      Bksäati3  führt 
noch  einen  besondern  Grund  für  den  Einflufs  des  Zäpfchens 
20,  den  auch  Gr  an  villi  durch  seine  Beobachtungen  unter» 
stützt,  wonach  Bafssänger  ein  dickes  Zäpfchen,  Sopranisten 
dagtgen  stets  ein  sehr  kleines ,  spitzes  und  bewegliches  haben 
soll«4.    Keatzesstei»'  ist  gleichfalls  der  Meinung,  dafs 
durch  die  Stimmritze  erzeugten  Töne  duroh  den  Kehl- 
Atdtl,  die  Wölbung  des  Gaumens,  die  Zähne  und  auch  die 
Lippen  bedeutend  modilicirt  werden*    Den  bedeutendsten  Ein- 
fiuÄi  wenn  auch  nicht  auf  die  Bildung  und  Höhe  der  Töne, 
doch  auf  den  Klang  derselben,  hat  sicher  die  Mundhöhle,  und 
mehrere  theils  erwähnte,    theils  noch  namhaft  zu  machende 
Meinungen   beweisen  die   merkwürdigen  Veränderungen, 
welche  die  in  Höhlungen  eingeschlossenen  Luitmassen  rück- 
ttchthch  der  in  ihnen  gebildeten  Schallwellen  erleiden.  Die 
tigenthümliche  Gestaltung  und  Gröfse  dieser  Höhlungen ,  ihre 
Begrenzung  durch  die  Zähne,    die  Form  und  Beschaffenheit 
der  Zahne  und  Lappen,   tragen  viel  dazu  bei,  den  angeneh- 
mer* Klang  der  Stimme  zu  erhöhen;  die  Oeffnungen  aber,  wel- 
che in  die  Nasen canäle  führen ,  werden  durch  das  Gaumsegel 
verschlossen,  und  wenn  dieses  nicht  statt  findet,  so  verbreitet 


1  Hein.  Physiol.  C.  IX  S.  III.  59. 
*  A.  a.  O. 

3  Annale*  de«  Science«  naturelle«.  XXIII.  82. 

4  Ojiodki  Annali  anirersali  di  medicina.  1830.  Jun.     Daraas  in 
ri,Cl       Günjoh  Magazin  d.  atuländ.  Literatur  d.  geiaminteu  Heil- 
te. 1831.  Jul.  n.  Aug. 

5  C.  Th.  Kr&tzenstbih  Tentamen  resohrendi  problema  ab  AcaÜ. 
W.  Imp.  pet.  ad  annum  1740  propos.  Petrop.  4. 
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sich  der  Schall  auf  diesem  Wege,  erleidet  einen  !Ab  Bruch  'sei- 
nes in  der  Mundhöhle  erhaltenen  Klanges  nnd  wird  näselnd. 

Diese  Theorie  hat  allerdings  inneren  Zusammenhing  and 
findet  in  den  Versuchen  von  Gr  es  iE,  wonach  solche  Pfeifen, 
die  in  ihrem  Baue  gröfse  Aehnlichkeit'  mit  dem  menschlichen 
Sprachorgane  haben,  die  Töne  des  Gesanges  ziemlich  genau 
nachbilden,  eine  bedeutende  Unterstützung ,  weswegen  ich  die- 
selbe auch  in  nöthiger  Vollständigkeit  aufzunehmen'  und  vor-> 
anzustellen  für  gut  fand.  Entscheidende  Gründe,  die  dieselbe 
vollständig  zu  widerlegen  vermöchten,  giebt  es  «war  nicht, 
wohl  aher  sind  auch  andere  Hypothesen  aufgestellt  worden,  die 
auf  gleiche  oder  selbst  gröfsere  Angemessenheit  Ansprüche  ma- 
chen. I^iskovius1  gesteht  zu,  dafs  die  Stimmbänder  beim 
Singen  zittern,  allein  er  betrachtet  dieses  nicht  als  Ursache, 
sondern  als  Folge  des  Töneos,  wovon  er  den  Grund  im 
Durchströmen  der  Luft  durch  die  Stimmritze  und  hierdurch 
bedingten  Schwingungen  derselben  findet.  Auch  beim  son- 
stigen Durchströmen  der  Luft  durch  enge  Öffnungen  entstehn 
nach  seiner  Ansicht  TÖnej  -  deren  Höhe  mit  der  Verengerung 
der  Oeffnung  wächst  5  bei  der  menschlichen  Stimme  findet 
dann  das  Nämliche  und  zwar  auf  gleiche  Weise  als  beim  Flö- 
ten mit  dem  Munde  statt.  Zur  Unterstützung  dieser  Ansicht 
dienten  folgende  wesentlichste  Resultate  von  Versuchen.  Blofs 
die  untern  Kehlbänder  (die  Stimmbänder)  gaben  einen  Ton, 
ohne  Zuthun  der  obern,  durch  die  sich  zwar  gleichfalls  Töne 
hervorbringen  liefsen,  allein  bei  lebenden  Menschen  ist  dieses 
unstatthaft,  da  sie  sich  stets  mit  den  untern  parallel  bewegen 
und  daher  stets  in  so  grofsem  Abstände  von  einander  bleiben. 
Stärkere  Spannung  der  Kehlbänder  machte  den  Ton  tiefer, 
weil  dadurch  gleichzeitig  die  Stimmritze  erweitert  wurde.  Die 
Berührung  der  Stimmbänder  mit  dem  Finger  hinderte  die  Ent- 
stehung des  Tones  nicht ,  wohl  aber  ihre  Trockenheit ;  die 
Gröfse  der  Oeffnung  zwischen  den  Stimmbändern  bedingte  die 
Höhe  so  sehr,  dafs  die  Töne  selbst  dann  höher  wurden,  wenn 
Liskovivs  die  Finger  über  beide  Enden  der  Stimmritae  ohne 
Berührung  und  bei  unveränderter  Gröfse  derselben  hielt.  Blofse 
Verstärkung  des  Luftstroms  machte  den  Ton  bis  zu  einer 
Quinte  höher,   zugleich  aber  scharf;  ferner  glichen  die  Töne 


1  A.  a.  O. 
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dann  denen  der  sogenannten  Bruststimme ,  so  lange  die  Stimm- 
bänder sieh  näherten  und  selbst  hinten  schlössen,  vorn  aber 
eine  kleine  Oeffnaog  liefsett;  worden  sie  aber  zugleich  ge- 
spannt, so  erfolgten  bei  zunehmender  Verengerung  der  Stimm- 
hrze  die  sogenannten  Falset  (Fistel) -Töne,  bis  zum  gänzli- 
chen Schliefsen.  Bei  den  Tönen  der  Bruststimme  geriethen 
die  Stimmbänder  in  starke  Bebung,  die  sich  der  ganzen  Luft- 
röhre mittheil te,  aber  hei  den  Falset- Tönen  nicht  ailmälig, 
sondern  plötzlich  aufhörte. 

Liskovius  suchte  hauptsächlich  die  altere  Hypothese  zu 
widerlegen ,  wonach  die  Stimmbänder  als  schwingende  Sai- 
ten betrachtet  wurden,  was  einen  so  grofsen  Aufwand  gar 
nicht  verdiente,  er  kam  daher  zu  dem  allerdings  richtigen  Re- 
solute, daia  die  Tönis  der  Stimme  durch  Luftschwingungen 
hervorgebracht  würden,  liefe  aber  dabei  die  Hauptfrage  uner- 
örtert,  zu  welcher  der  verschiedenen  Arten  von  Luftschwin- 
£UDgeo  diese  gehören»  Dennoch  ist  einer  der  angegebenen 
Vtnnche  geeignet,  diese  Frage  der  Entscheidung  näher  zu 
bringen.  Wenn  nämlich  das  Tönen  der  Stimme  wirklich  fort- 
dauert, ungeachtet  beide  Stimmbänder  mit  den  Fingern  be- 
riüttt  werden  ,  so  kann  dieses  Organ  nicht  zu  den  Rohrwerk- 
zengen  und  namentlich  nicht  zu  den  einschlagenden  Zungen 
gezählt  werden.  Ein  unterstützendes  Argument  geht  auch  aus 
dem  Resultate  hervor,  dafs  die  Töne  bei  stärkerer  Spannung 
der  Bänder  tiefer  wurden ,  da  sie  vielmehr  der  gleichzeitig  er- 
weiterten Stimmritze  ungeachtet  höher  werden  mufsten. 

Saya&t  1  erklärt  sich  als  Gegner  der  aufgestellten  Theo- 
rie, wonach  das  Organ  der  menschlichen  Stimme  zu  den  Rohr- 
werkzeugen, namentlich  den  Zungenvverken  gehören  soll,  ohne 
jedoch  dieselbe  durch  ein  bestimmtes  und  zugleich  genügendes  Ar- 
gument zu  widerlegen,  vielmehr  stellt  er  eine  andere  Erklärungs- 
art auf,  die  er  den  Erscheinungen  angemessener  findet  Hiernach 
vergleicht  er  das  Organ  der  Stimme  mit  ein  er  kleinen  Pfeife,  einem 
Weinen,  hohlen,  mit  einer  Ritze  versehenen  Instrumente,  des- 
sen sich  die  Jäger  bedienen,  um  die  Stimmen  der  Vögel  nach- 
zumachen. Dieses  versah  er  an  beiden  Seiten  mit  einer 
Röhre  und  erhielt  hiernach  eine  Vorrichtung,  welche  seitwärts 


1  Ann.  Chim.  et  Pbyt.  XXX.  64.  Edinb.  Jonrn.  of  Science.  N. 
m.  p.  200.    Tergl.  Mageadie  Jonrn.  de  Pbyeiel.  T.  V.  p.  367. 
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angeblasen  im  Tons  einige  Aehnlichkeit  mit  der  menschlichen 

Stimme  darbot.  Zur  Erklärung  des  grofsen  Urafanges  der  er- 
zeugten Töne  nimmt  er  seine  Zuflucht  zu  den  Wirkungen  ko- 
nischer Pfeifen,  durch  welche  allerdings  tiefere  Töne  erzeugt 
werden  können,  als  die  ihrer  absoluten  Lenge  proportional 
sind.  In  der  gegebenen  Darstellung  liegt  allerdings  viel  Wah- 
res, jedoch  scheint  mir  hierdurch  das  Problem  nicht  im  gan- 
zen Umfange  und  hauptsächlich  nicht  mit  der  erforderlichen 
klaren  Evidenz  gelöst  zu  seyn. 

Mayea*  sucht  mit  grofsem  Selbstvertrauen  die  durch 
Li8K.ovru8  aufgestellte  Theoria  im  Ganzen  und  im  Einzelnen 
zu  widerlegen  und  stellt  dieser  dann  eine  ihm  eigentümliche 
neue  ,  alle  einzelne  Modifikationen  der  Tonerzeugung  berück- 
sichtigende, entgegen,  in  welcher  die  Meinungen  von  Dooast 
und  Feitest*  vereinigt  werden  sollen*  Die  Entstehung  der 
Töne  wird  diesem  nach  von  den  Schwingungen  der  nach  Art 
gespannter  Saiten  vibrirenden  Stimmbänder  abgeleitet,  zugleich 
aber  wird  „das  Stimmorgan  der  Menschen  und  Saogethiere 
„eine  wegen  der  Weichheit  ihrer  Wandungen  nur  unmerk- 
lich selbstschwingende  Blasrohr***  genannt,  „in  deren  Ca- 
4,nal  dem  Ende  oder  Ausgange  näher  zwei  verschiedener 
„Spannung  fähige  Mundstücke  (die  Stimmritze  und  die  Ritze 
„der  Gaumbogen)  angelagert  sind,  wovon  das  erstere  als  der 
„eigentliche  Sitz  der  Stimmerzeugung  anzusehn  ist,  das  zweite 
„aber  den  erzeugten  Ton  nur  modificirt*44  Inzwischen  hat 
Lisrovius2  diese  ganze  Hypothese  bereits  genügend  wider- 
legt, deren  Uozulassigkett  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  in 
akustischer  Beziehung,  worum  es  sich  hier  allein  handelt,  eine 
Bleuröhr*  an  sich  sowohl  als  deren  Mundstücke  ohne  nähere 
Bezeichnung  durchaus  unbekannte  Dinge  sind  und  also  diese 
Ausdrücke  ohne  genauere  Angabe  ihres  eigentümlichen  Baues 
und  ohne  Nachweisung  des  ätiologischen  Zusammenhanges 
zwischen  dem  genannten  Instrumente  und  seinen  speciellen 
Wirkungen  gar  nichts  sagen,  mithin  auch  auf  keine  Weise 
als  eine  Lösung  des  vorliegenden  Problems  zu  betraohten  sind. 


1  Abhandlang  über  die  Function  der  Epiglottis.  Bern  1814. 
Salzburgiiche  med.  chir.  Zeitung  1814.  N.  6%,  S.  hauptsachlich  J.  P. 
Mscul  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie«  1826.  6.  188. 

S   Meckels  Archi?  1827.  S.  177. 
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Es  ist  sonach  überflussig,  bist  in  die  genannte  Darstellung 
tiefer  einzngehn ,  jedoch  scheinen  mir  zwei  Puncto  auoh  in 
der  gründlichen  Widerlegung  von  LiSKOvrus  nicht  genug  ge- 
würdigt zu  seyn.  Zuerst  wird  der  Versuch,  wonach  die  Töne 
3er  Stimme  auch  dann  entstehn,  wenn  man  die  Stimmbänder 
berührt,  nicht  nach  seiner  Wichtigkeit  und  grofsen  Beweis-* 
kraft  hervorgehoben,  zweitens  aber  gesteh n  beide  dem  Wesen 
nach  gemeinschaftlich  zu,  dafs  auf  gleiche  Weise  beim  Aus- 
strömen und  Einströmen  der  Luft  durch  den  Larynx  Töne  er- 
langt würden,  im  letztern  Falle  jedoch  etwas  höher*  Aller- 
dings entstehn  Töne  auch  beim  Einströmen  der  Luft,  allein 
dtfc  irgend  ein  Sänger  auf  diese  Weise  einen  eigentlich  enge- 
nehmen  und  dem  gewöhnlichen  ähnlichen  Gesang  hervorzu- 
briagen  vermocht  habe,  streitet  gegen  die  Erfahrung,  vielmehr 
lassen  sich  nnr  wenige  Töne  durch  dieses  Mittel  erzeugen,  sie 
unterscheiden  sich  aber  so  wesentlich  von  den  eigentlichen  schtf-* 
Den  Tönen  des  Gesanges  und  erfordern  eine  so  aufserordenfc* 
liehe  Anstregung  zu  ihrer  Hervorbringung ,  dafs  dieser  Um- 
stand bei  der  Erklärung  des  ganzen  Phänomens  nicht  über- 
sehn  werden  darf. 

Die  Physiker  und  Physiologen  pflichten  der  einen  oder 
der  andern  beider  erwähnten  Hypothesen  bei ,  wonach  die 
Töne  der  Stinrme  entweder  durch  die  Vibrationen  der  Stimm- 
te'der,  nach  Art  der  durch  schwingende  Saiten  erzeugten, 
gebildet  werden,  oder  dafs  der  Kehlkopf  einem  Blasinstru- 
mente gleicht,  und  es  scheint  mir  überflüssig,  diese  Autori- 
täten insgesammt  namhaft  anzuführen.  Das  neueste  Werk  über 
dieses  Problem  ,  von  BzurHATt*,  entscheidet  über  das  eigent- 
liche Wesen  der  Sache  gar  nicht,  behandelt  dagegen  ausführ- 
lich den  Einflnfs,  welchen  die  einzelnen  Theile  des  Stimm- 
organs auf  die  Eigentümlichkeit  der  Stimme  beim  Sprechen 
sowohl  als  auch  beim  Singen  haben,  ein  specietler  Theil  der 
gesammten  Aufgabe,  auf  welchen  ich  tiefer  einzugehn  furun— 
fifthig  halte.  Auch  Bell2  hat  den  Gegenstand  in  anatomi- 
scher, physiologischer  und  akustischer  Hinsicht  behandelt,  da- 
bei auch  auf  die  Modifikationen  Rucksicht  genommen ,  die  zur 
Herrorbringmig  de*  eigentümlichen  Laute  erforderlich  sind. 

t  Annale»  des  Sciences  natnrelles.  1831.  Mai. 
*  Phil.  Trana.  1831  p.  299. 
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Handelt  es  sich  aber  um  eine  definitive  Entscheidung  der 
eigentlichen  Frage,  so  ist  wohl  ohne  Bedenken  mit  Biot  an- 
zunehmen,-dafs  die  Stimmbänder  auf  keine  Weise  als  schwin- 
gende Saiten  zu  betrachten  sind,   und  es  bleibt,  daher  biofs 
poch  die  zweite  Hypothese  als  allein  zulässig  übrig,  wonach 
das  Organ  des  Kehlkopfes  als  ein  Blasinstrument  wirkt.  Hier- 
bei tritt  aber  die  sehr  schwierige  Frage  ein,  zu  welcher  Classe 
von  Instrumenten  dasselbe  zu  rechnen  sey.     Zu  den  Labial- 
pfeifen und  Flötenwerken  kann  dasselbe  nicht  gehören,  weil 
nach  der  gleichfalls  richtigen  Darstellung  von  Biot  diese  ih- 
rer Natur  nach  weit  längere  Pfeifen  und  eine  weit  längere 
schwingende  Luftsäule  erfordern,  als  der  menschliche  Stimm- 
apparat darbietet*    Unter  den  künstlichen  Apparaten,  in  denen 
eine  schwingende  Luftsäule  den  Ton  erzeugt,  bleibt  also  keine 
andere  übrig ,   als  die  Rohrwerkzeuge  und  namentlich  die  vi-* 
brirenden  Bleche,  die  ihren  Schwingungen  ähnliche  Vibratio- 
nen in  einer  durch  eine  feine  Oeünung  strömenden  Luftmasse 
erzeugen,   wonach  man  also  das  Stimmorgan  zu  dieser  Classe 
rechnen  und  die  Bänder  der  Stimmritze  als  eigentliches  Mit- 
tel der  Tonerzeugung  betrachten  könnte.     Allein  auch  dieser 
Hypothese  stehn  bedeutende,  noch  keineswegs  hinlänglich  be- 
seitigte Einwürfe  entgegen.    Zuerst  zeigen  sich  die  Stimmbän- 
der keineswegs  auf  eine  solche  Weise  elastisch,   als  die  ein- 
schlagenden Zungen  seyn  müssen,   wenn  sie  die  hohen  Töne 
der  Sopranstimmen  geben  sollen.     Zweitens  zeigt  die  Veren- 
gerung der  Stimmritze  auf  die  Höhe  des  erzeugten  Tones  ei- 
nen weit  stärkern  Einflufs,  als  dieses  bei  den  einschlagenden 
Zungen,  der  Mundharmonica ,  den  Bohren  der  Blasinstrumente 
und  andern  Apparaten  der  Fall  ist,  wenn  man  auch  die  Um- 
stände übersehn  wollte,  dafs  keinem  derselben  ein  so  leichter 
Uebergang  von  einem  Tone  zum  andern  durch  die  kleinsten 
Intervalle  und  zugleich  in  einem   so  bedeutenden  Umfange 
eigen  ist,  als  der  menschlichen  Stimme,  indem  namentlich  auf 
der  Maultrommel,    aller  günstigen  Bedingungen  ungeachtet, 
keineswegs  alle  Töne  der  chromatischen  Tonleiter  hervorge- 
bracht  werden  können.     Ist  aber  endlich  der  Versuch  von 
Liskovius  richtig,  dafs  auch  dann  noch  Töne  erzeugt  wer-: 
den,  wenn  man  beide  Stimmbänder  berührt,   so  müfste  auch 
dieses  als  ein  gewichtiges  Argument  gegen  die  Hypothese  gel- 
ten, wonaeh  man  die  Stimmbänder  den  vibrirenden  Zungen 


Digitized  by  Google  i 


Musikalische  'Instrumente.  363 

gleich  stellt.  pei  Hoboen,  Claririetten  «ad  Fagotten  wird 
twar  der. Ton  durch  die  Berührung  der  Rohrflächen  mit  den 
Lippen  gleichfalls  nicht  aufgehoben,  allein  diese  Instrumente 
haben  sogleich  eine  Röhre,  in  denen  die  eingeschlossene  Luft« 
bäole,  die  noch  obendrein  duroh  die  Lecher  verkürzt  und 
verlängert  werden  kann,  durch  den  feinen,  gegen  sie  stofsen- 
den  Luftstrom ,  der  durch  die  RohröfFnung  dringt,  in  Schwin- 
gungen versetzt  wird,  und  ihr  Bau  ist  daher  weit  mehr  zu- 
sammengesetzt, als  der  des  Stimmorgans.  Endlich  aber  sind 
die  Lippen,  welche  die  Flächen  der  schwingenden  Blätter  bei 
den  genannten  Instrumenten  berühren,  ungleich  elastischer, 
als  die  Finger,  die  Liss.ovitfs  auf  die  Stimmbänder  legte,  und 
keines  jener  Blätter  vermag  einen  Ton  zu  gehen,  wenn  es 
oben  am  Rande  berührt  wird,  wogegen  die  Stimmbänder  ohne 
Zweiiel  nahe  am  Rande  berührt  wurden» 

Die  Kons!  vermag  also  kein  Instrument  darzustellen,  des- 
sen Wirkringen  denen  des  menschlichen  Stimmorgans  vollkom- 
men gleichen ,  alle  hieten  zur  Erklärung  nur  Aehnlichkeiten 
du.  Die  Natur  selbst  aber  zeigt  uns  in  den  Lippen  noch 
eine  zweite  Vorrichtung  ähnlicher.  Art ,  vermittelst  deren  bei 
einer  veränderlichen  Oeffnung  durch  hindurchströmende  Luft 
Töne  von  -ungleicher,  in  den  feinsten  Intervallen  wechselnder 
Höhe  und  von  bedeutendem  Umfange  hervorgebracht  werden, 
deren  Kiang  bei  einiger  unverkennbaren  Aehnlichkeit  sich  el- 
lerdings  sehr  verschieden  zeigt,  was  aber  aus  dem  Mangel 
desjenigen  Apparates,  der  im  Kehldeckel,  der  Mundhöhle,  den 
Zahnen ,  Lippen  u.  s.  w.  mit  der  Stimmritze  verbunden  ist, 
sehr  leichl  erklärbar  wird«  Es  fragt  sich  aber,  auf  Welche 
eigentümliche  Weise  vermittelst  dieses  Apparats  die  Töne  er- 
zeugt werden,  die  sich  leichter  beantworten  lafst,  weil  wir 
denselben  genauer  zu  beobachten  vermögen«  Die  Töne  des 
Pftiftm  mit  d?m  Munde  werden  erzeugt,  indem  man  eine 
Oeffnung  zwischen  den  Lippen  bildet,  die  bei  höheren  Tö- 
nen enger,  bei  tieferen  weiter  ist;  der  Ton  entsteht  dabei  so- 
wohl durch  Ausstofsen  als  auch  durch  Einziehn  der  Luft  und 
at|  wie  bei  der  Stimme,  im,  letztern  Falle  meistens  etwas 
höher.  Ob  die  Lippenränder  hierbei  vibriren  und  durch  ihre 
Schwingungen  die  durchströmende  Luft  zum  Tönen  bringen, 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Als  Resultat  von  Versuchen  geht 
hervor,  dais  der  Ton  zwar  nicht  ganz  ausbleibt,  aber  schwerer 
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erzeugt  wird ,  wenn  die  Lippen  trocken  sind ,  weswegen  man 
sie  vorher  mit  der  Zunge  zu  befeuchten  pflegt".     Dieser  Um- 
stand ,   und  noch  mehr  ein  anderer,    nämlich  dafs  der  Ton 
sicher  ausbleibt,  wenn  man  ein  auch  noch  so  kurzes  und  dün- 
nes Röhrchen  von  beliebiger  Weit«  zwischen  die  Lippenöff- 
nnng  schiebt,   entscheidet  für  das  Vibriren  der  Lrppenrander, 
dagegen  aber  streitet  die  Erfahrung,    dafs  man  beide  Flächen 
der  Lippen  ohne  Aufhebung  des  Tones  gleichzeitig  mit  einem 
dünnen  Drahte  berühren  kann,  jedoch  hört  der  Ton  auf,  wenn 
man  statt  dessen  ein  über  eine  Linie  breites  Blech  Über  beide 
Lippenflächen  hält,  auch  dann,  wenn  diese  Bleche  am  äußer- 
sten Rande  der  Lippen  das  eine  hinauf,  das  andere  herab  ge- 
bogen sind,  nm  den  freien  Luftstrom  nicht  an  hindern.  Die- 
ser Versuch  führt  zu  einem  interessanten  Resultate.    Wird  die 
Fläche  der  einen  Lippe  mit  einem  solchen  Bleche  berührt,  so 
gewahrt  man  deutlich  durch  das  Gehör,    dafs  der  berührte 
Theil  der  Lippe  zur  Tonerzengang  nichts  weiter  beiträgt,  nnd 
auf  gleich«  Weis«  kann  man  annehmend  gröfseiw  Theüe  ei- 
ner oder  beider  Lippen  bedecken ,    am  di«  Unberzengnng  zu 
erlangen,  dafs  die  bedeckten  Theile  zur  Erzeugung  der  Töne, 
die  fühlbar  durch  die  unbedeckten  entsteh»,  nichts  beitragen; 
Klebt  man  über  die  eine  Lippe  ein  Stuck  Amnium  -  Hautchen, 
welches  sich  so  genau  über  di«  Oberfläche  der  benetzten  Lippe 
aasbreitet,  dafs  man  kaum  ein«  Veränderung  der  letztern  wahr- 
annehmen vermag,   so  wird  dadurch  das  Pfeifen  erschwert, 
aber  nicht  aufgehoben ,    überklebt  man  aber  auf  diese  Weise 
beide  Lippen ,  so  bleibt  der  Ton  ganz  aus,  indem  das  übrig- 
bleibende Geräusch  nicht  als*  eigentlicher  Ton  betrachtet  wer-* 
den  kann.     Dieses  Resultat  würde  entscheidend  seyn,  stände 
ihm  nicht  der  Einwurf  entgegen,    dafs  das  Pfeifen  mir  dem 
Munde  auf  gewisse  Weise  erlernt  werden  mufs  und  daher 
das  Ausbleiben  des  Toa*s  als  Folge  der  Ungewohnheit  be- 
trachtet werden  könnte;  inzwischen  lege  ich  hierauf  nicht  so 
grofses  Gewicht,  denn  wenn  man  den  Versuch  selbst  anstellt, 
so  zeigt  ein  deutliches  Gefühl,    dafs  die  Bildung*  des  Tons 
durch  den  feinen  Uebersug  der  Lippen  gehindert  wird,  selbst 
auch  nach  der  Befeuchtung  durch  di«  Zunge. 

Diesenbach  glanbe  ich  also,   dafs  die  Tön«  des  Pfeifens 
mit  dem  Munde  und  die  der  Stimme  einer  nnd  derselben 
-  Class«  angehören  nnd  beide  durch  die  Schwingungen  der  Luft 
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entstehe ,  die  durch  eine  enge,  mit  feinen,  zarten  und  feucht 
erhaltenen  Hauten  ausgekleidete  Oeffnung  strömt.  Die  Bän- 
der oder  Oberflächen  der  Oeffnung  gerathen  hierbei  allerdings 
in  Schwingungen,  die  ich  denen  vergleichen  möchte,  in  wel- 
che eine  mit  dem  Violinbogen  sanft  gestrichene  Saite  an '  der 
durch  die  Haare  des  Dogens  berührten  Stelle  versetzt  wird. 
Aas  diesem  Grunde  ist  die  Bedingung  erklärlich,  dafs  die 
Häute  nicht  blofs  fein ,  sondern  auch  feucht  seyn  müssen, 
wenn  überhaupt  ein  Ton  und  insbesondere  ein  wohlklingen- 
der entstehn  soll*  Ich  habe  ferner  bemerkt«  dafs  diejenigen 
Lippen  zum  Pfeifen  am  meisten  geeignet  sind,  die  beim  Spi- 
tzen des  Mundes  zu  diesem  Zwecke  gegen  einander  gerichtete, 
konisch  zugespitzte  Hervorragungen  bilden,  die  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Stimmritze  haben.  Den  Ton  des  Flöten*  be- 
günstigt dann  ferner  die  Dicke  der  Lippen,  zwischen  denen 
von  der  Oeffnung  aus  sich  eine  Höhlung  bildet,  welche  als 
das  untere  offene  Ende  einer  konischen  Pfeife  an  zusehn  ist, 
die  zur  Erzeugung  der  Töne  mit  beiträgt.  Die  Tonhöhe  beim 
Pfeifen  wird  hauptsächlich  durch  die  verschiedene  Gestaltung 
der  Mundhöhle  vermittelst  der  Zunge  bedingt,  wobei  eine 
Verengerung  und  gleichzeitige  Verlängerung  auf  gleiche  Weise 
wie  beim  Singen  der  gröfsern  Höhe  zugehört.  Darf  also 
die  menschliche  Stimme  im  Allgemeinen  mit  der  Tonerzeu- 
gang  beim  Flöten  mit  dem  Munde  verglichen  werden,  so  ist 
es  leicht,  die  Eigentümlichkeiten  beim  Reden  und  Singen 
tus  der  Mitwirkung  der  verschiedenen  Höhlungen  und  Häute 
des  Stimmorgans  abzuleiten. 

Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme,  welcher  von  der 
Nachgiebigkeit  des  Kehlkopfes  und  der  übrigen  Theile  abhängt, 
geht  in  reinen  und  klaren  Tönen  selten  über  zwei  Octaven 
hinaus.   Man  rechnet  die  Bafaitimmen  von  E  bis  a,  Baryton 

von  A  bis  f ,    Tenor  von  c  bis  a,   AU  von  f  bis  f,  Mezzo 

Soprano  von  e  bis  a,  Soprano  von  c  bis  c.  Dieses  sind  die 
Forderungen  der  Orchester;  seit  Mozakt  verlangt  man  aber 

für  Sopran  von  c  bis  f ,  die  meisten  vorzüglichen  Stimmen 
aber  seichneu  sich  durch  einen  gröfsern  Umfang  aus.  Der- 
selbe ist  jedoch  schon  dann  selten ,  wenn  er  zwei  volle  Octa- 
ven vollständig  umfafst,  indefs  giebt  es  Sängerinnen,  deren 
Till.  Bd.  B  b 


Schall. 


Stimme  sogar  drei  Octaven  begreift ;  am  ausgezeichnetsten  nnri 
physiologisch  merkwürdig  war  die  jüngste  Schwester  unter  den 
bekannten  Sessi's,  deren  nicht  liebliche,  mehr  scharfe,  aber 
reine  und  klare  Stimme  3  Octaven  und  3  Töne  umfafste  und 

von  c  bis  f  reichte.  AU  Gegensatz  darf  wohl  der  altere  Ber- 
liner Fischer  ,  der  Vater  der  spater  berühmt  gewordenen  Sän- 
ger, erwähnt  werden,  dessen  überraschend  wohlklingende 
Baisstimme  bis  F  ging.  Di«  Stimmbänder  der  Knaben  sind 
klein  und  fein,  wie  die  der  Damen,  und  bleiben  so,  wenn 
ihre  Entwickelung  durch  Entmannung  gehindert  wird,  wach- 
sen aber  in  späteren  Jahren  bis  zur  doppelten  GröTse  und 
Stärke,  so  dais  sie  zur  Erzeugung  der  Bafstöne  fähig  wer- 
den1. In  diese  Uebergangsperiode  fällt  das  sogenannt«  Bre- 
chen der  Stimme ,  welches  bei  einigen  Personen  insofern  fort- 
dauert, als  ihr«  Stimme  regellos  von  bedeutender  Höhe  zur 
Tiefe  und  umgekehrt  überspringt2.  Die  Stimmritze  gestattet 
im  gewöhnlichen  Zustand«  der  Luft  den  freien  Durchgang, 
krampfhafte  Verengerung  erzeugt  den  Ton  des  Hustens  und 
im  krankhaften  Zustande  den  eigenthümlichen  Ton  beim  Croup 
und  Keuchhusten,  da«  Schluchzen  u.  s.  w.,  auch  kann  man 
durch  einen  unangenehmen  und  leicht  gefährlichen  «ufsern 
Druck  des  untern  Theiles  des  Kehlkopfes  das  Grunzen  eines 
Schweines  nachahmen. 

Es  läfst  sich  hieran  leicht  eine  kurze  Andeutung  der  Art 
knüpfen,  auf  welche  die  Stimmen  der  Thier«  «ntstehn.  Sie 
finden  sich  blofs  bei  den  Mammiferen,  den  Vögeln  und  eini- 
gen Reptilien  und  werden  auf  gleiche  Weise,  wi«  bei  den 
Menschen,  durch  Stimmbänder  erzeugt,  die  gleichfalls  den  Zun- 
genwerken oder  genauer  dem  Organe  der  menschlichen  Stim- 
me vergleichbar  sind.  Bei  den  Mammiferen  insgesammt  liegt 
der  tönende  Apparat  am  Ausgange  der  Luftröhre  (trachea), 
ist  aber  bei  weitem  nicht  so  fein  und  so  gut  ausgebildet,  als 
bei  den  Menschen,  weswegen  ihr«  Stimm«,  aufserdem  durch 
keine  Mittel  der  Kunst  unterstützt,  einen  gleichen  Grad  der 

1  8.  Düpüytben  in  Voigt»«  Mag.  Tb.  V1H.  N.  1.  8.  57. 

2  StfjuMF.niuKc  vom  Baue  des  menichl.  Körpers.  V.  Abth.  2.  Des- 
sen Abbildung  d.  menschl.  Geschmacks-  und  Sprach- Organe.  Frankf. 
1805. 
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Vollkommenheit  zu  erlangen  nicht  geeignet  ist1.  Bei  den 
Vögeln,  namentlich  den  Singvögeln,  hat  der  Bau  der  Luft- 
röhre einen  entschiedenen  Einflufs  auf  die  Art  der  Töne.  Am 
merkwürdigsten  im  Allgemeinen  ist,  daft  sich  das  Stimmorgan 
am  untern  Theile  der  Luftröhre  befindet,  weswegen  ein  Ein- 
schnitt in  die  letztere  die  Erzeugung  der  Töne  nicht  hindert. 
Anfordern  ist  die  Luftröhre  bei  ihnen  weit  mehr  susammen- 
aehbar,  als  bei  den  Mammiferen ,  und  kann  steh  aufserdem 
im  obern  Theile  mehr  zusammenziehn  und  erweitern,  durch 
welche  beide  Eigentümlichkeiten  vielfache  Modificationen  der 
Töoe  möglich  werden,  obgleich  ihre  eigentliche  Erzeugung 
orch  die  Stimmritze  geschieht.  Manche  Vögel  haben  aufser- 
dem einen  nach  oben  sich  trompete nförm ig  erweiternden  La- 
rynx,  wodurch  ihre  Stimme  klingender  wird,  bei  andern  ist 
derselbe  an  einigen  Stellen  bauchig  erweitert,  was  gleichfalls 
bestimmte  Modificationen  der  Töne  herbeiführt,  auch  finden 
noch  »onstige  Eigentümlichkeiten  statt,  deren  vollständige  Er- 
örterung hier  zu  weit  führen  würde3. 

Aof  den  Mechanismus  der  menschlichen  Sprach*  rück- 
s.chtlich  der  Erzeugung  der  einzelnen  Buchstaben  mich  ein- 
zulösen scheint  mir  hier  nicht  geeignet,  obgleich  dieser  Ge- 
geostaod  im  Ganzen  gleichfalls  zur  Akustik  gehört»  Die  er 
forderlichen  Töne  werden  dabei  auf  ähnliche  Weise,  wie  beim 
^ange,  durch  die  Stimmritze  erzeugt,  die  Eigentümlichkeit 

jlr.  g  6eh*ri8cn  vorherrschenden  Selbstlauter 

und  Miuauter  aber  durch  die  verschiedenen  Theile  der  Sprach- 
ig««, der  Zähne,  des  Gaumens,  der  Lippen  und  Zunge 
nicht  ohne  Mitwirkung  des  Nasencanals,  bedingt.  t>r  Pro- 
tei» ist im  Ganzen  ein  sehr  zusammengesetzter  und  durch 
koeithche  Mechanismen  keineswegs  im  gleichen  Grade  »ach- 
Mdbsr,  ab  diese,  bei  der  Gesangstimme  der  Fall  ist,  und 

Kempeles  s    Sprachmasctine  giebt  bei  einiger  Nachhülfe 
»«  der  Hand  kaum  den  menschlichen  entfernt  ähnliche  Laute 
jWingsJiat  vorzüglich  Robert  Willis«  sich  bemüht,  im 

I  Gtviaa  Lecons  d'Anatomie  companfe.  T.  IV 

nJ  ^Cü?,BÄ  "  ,0arn•  dc  Ph*9'  T-  ^  P.  «6.    Savaet  in  Am,  Ch 
*V  T.  XXXII.  p.  5.  IIS. 

3  Vergl.  Chladhi  in  G.  LXXVU  187. 

*  Vergl.  Automat.  Bd.  I.  S.  655. 

,J  JraM*  °f  0,6  C*mh*  mi  Soc-  T-  W-  P-  Daraus  in  Poff- 
««ndorfir»  Ann.  XXIV.  307.  rog 

Bb  2 
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Wesentlichen  auf  die  durch  Käatzknstei*  angegebene  Weise 
die  Töne  der  menschlichen  Stimme  und  selbst  die  Unterschie- 
de der  Selbst-  und  Mitlauter  vermittelst  der  Zungenpfeifen 
nachzubilden« 

« 

II.    Fortpflanzung  des  Schalles. 

65)  In  der  Regel  steht  der  schallende  Körper  nicht  un- 
mittelbar mit  dem  -wahrnehmenden  Ohre  in  Verbindung,  son- 
dern durchlauft  ein  zwischenliegendes  Mittel,  bis  er  zu  den 
Gehörnerven  gelangt.  Den  Durchgang  des  Schalles  durch  diese 
Medien,  mag  nun  ein  einziges  homogenes  oder  mögen  deren 
verschiedene  neben  einander  liegende  und  abwechselnde  vor- 
handen seyn ,  nennt  man  dessen  Fortpflanzung  und  untersucht 
die  Gesetze,  wonach  diese  vor  sich  geht.  Der  Schall  bestellt 
aber  aus  Wellen,  aus  pendelartigen  Schwingungen  elastischer 
Körper,  ist  also  keine  selbstständige  Potenz  (kein  ens  sui  gi- 
rieria) ,  sondern  nur  die  Wirkung  gewisser  eigentümlicher 
Bewegungen  wägbarer  Körper,  erfordert  also  auch  deren  Vor- 
handenseyn,  wenn  eine  Fortpflanzung  statt  finden  soll,  und 
kann  daher  der  Natur  der  Sache  nach  durch  den  leeren  Raum 
nicht  fortgeleitet  werden.  Die  Notwendigkeit  dieser  Folge- 
rung leuchtet  deutlich  ein  und  die  Sache  bedarf  also  eigent- 
lich keines  weiteren  Beweises;  dennoch  aber  ist  es  üblich, 
diese  Wahrheit  durch  einen  eigenen  Versuch  darzuthun.  Zu 
diesem  Ende  setzt  man  einen  Wecker,  den  man  unmöglich 
in  ein  absolutes  Vacuum  ohne  Berührung  irgend  eines  Kör- 
pers bringen  kann ,  auf  eine  durch  Baumwolle  oder  Wolle 
weiche  Unterlage  auf  den  Teller  einer  Luftpumpe,  stürzt  eine 
Campane  darüber  und  exantlirt,  worauf  sich  dann  zeigt,  dafs 
der  Schall  auswärts  gar  nicht  oder  nur  aufs  erst  schwach  ge- 
hört wird,  beim  Zutritte  der  Luft  aber  verstärkt  wieder  zum 
Vorschein  kommt.  Die  Wecker  sind  meistens  so  einge- 
richtet, dafs  ein  luftdicht  in  der  Fassung  der  Campane  be- 
weglicher, zuweilen  auch  mit  einem  Hebelarme  versehener 
Draht  das  Uhrwerk,  wodurch  der  Hammer  getrieben  wird, 
um  gegen  eine  Glocke  zu  schlagen ,  fortgehn  Jäfst  oder  auf- 
hält. Apparate  dieser  Art  köonen  auf  sehr  verschiedene  Weise 
eingerichtet  werden,  ihr  Mechanismus  ist  aber  so  einfach  und 
leicht,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint,  eine  nähere  Beschrei- 
bung irgend  einer  Vorrichtung  dieser  Art  mitzutheilen. 
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Weil  der  Schall  bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  durch 
die  Luft  fortgepflanzt  wird,  so  herrschte  ehemals  im  Allge- 
meinen die  Ansicht,  dafs  die  Luft  der  einzige  zur  Erzeugung 
und  Fortpflanzung  des  Schalles  geeignete  Körper  sey1,  und  man 
suchte  dann  die  Frage  zu  beantworten,  ob  auch  sonstige  tropf- 
bar flüssige  und  feste  Körper  denselben  zu  leiten  vermöchten. 
Neuere  Untersuchungen  haben  nicht  blofs  die  Möglichkeit 
hiervon  dargethan,  sondern  auch  zur  genauem  Kenntnifs  der 
Gesetze  geleitet,  nach  denen  diese  Fortpflanzung  bei  den  ver- 
schiedensten Körpern  erfolgt. 

A.    Fortpflanzung  durch  atmosphärische 

Luft. 

a)  Versuche  über  Schal lfcr tpf lanzung 
durch  atmosphärische  Luft. 

6t5)  Man  hat  schon  frühe  die  Frage  zu  beantworten  ge- 
sucht ,  mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Schall  eine  gegebene 
Entfernung  durchlauft,  denn  dafs  hierzu  eine  gewisse  Zeit  er-' 
fordert  werde,  davon  überzeugte  man  sich  bald  durch  solche 
Erscheinungen*,  bei  denen  die  erzeugende  Ursache  des  Schal- 
les in  beträchtlicher  Weite  gesehn  und  dann  erst  später  der 
Schall  gehört  wurde;  die  aus  den  Versuchen  und  Beobach- 
tungen erhaltenen  Resultate  waren  aber  unsicher  und  sehr  ab- 
weichend, weil  es  dabei  gänzlich  an  Genauigkeit  fehlte.  Man 
beobachtete  allezeit  einen  stark  schallenden  Körper  aus  be- 
deutender, ziemlich  genau  gemessener  Entfernung,  betrachtete 
die  Zeit  des  Durchlaufens  des  Lichts  durch  diesen  Raum  als 
verschwindend  klein  und  mafs  diejenige,  welche  bis  zur  An- 
kunft des  Schalles  am  Ohre  verstrich,  wobei  die  letztere  Grö- 
fse,  nämlich  die  Zeit,  allzu  unvollkommen  gemessen  wurde. 
Zugleich  beachtete  man  zwar  die  Einwirkung  des  Windes, 
zog  aber  den  -Einflufs  der  Temperatur  nicht  so  mit  in  Rech- 
nung, dafs  ein  genügendes  Resultat  daraus  hervorgehn  konnte. 
Diesemnach  können  wir  die  sämmtlichen  Versuche  abtheilen 
in  altere,   bei  denen  diese  nothwendige  Bedingung  nicht  be- 


1  Vergl.  Chladki  in  Hiodenbnrg'f  Archiv  d.  rein.  o.  ang.  Mathe- 
matik. 1794.  Hft.  1.  S.  1*7. 
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rücksichtigt  wurde,  und  in  neuere,  wobei  dieses  geschah,  wo- 
nach dann  jene  blof*  noch  geschichtliches   Interesse  haben, 
ohne  zur  Lösung  des  eigentlichen  Problems  etwas  beizutra- 
gen,  diese  dagegen  die  Aufgabe  der  endlichen  Entscheidung 
mehr  oder  weniger  nahe  bringen.    Zu  den  älteren  Versuchen 
gehören  folgende«    Gassendi*  fand  nicht  selbst  1473  Fufs 
für  1  Secunde,  sondern  erwähnt  eine  der  Bestimmungen  durch 
Mshsekhe2,  welcher  die  genannte  GröTse  und  auch  1380  Fufs 
fand.     Genauer  war  1660  die  Bestimmung  der  Florentiner 
Akademie3  vermittelst  abgebrannter  Geschütze  zu  1185  Fufs. 
Robert  Boyle*  fand  1200  Fufs.    Walker5  schwankt  zwi- 
schen 1150  und  1526  F.,  eine  so  bedeutende  Fehlergrenze, 
dafs  hieraus  allein  die  Unzulässigkeit  des  Resultates  genügend 
hervorgeht.     Die  Bestimmung  von  Roderts3  zu  1300  Fufs 
liegt  zwischen  beiden  Angaben  ungefähr  in  der  Mitte;  ihr 
nahe  kommt  die  von  Biahcomi7,  welcher  zugleich  die  Beob- 
achtung machte,   dafs  die  Wärme  eine  Vermehrung  der  Ge- 
schwindigkeit bewirke,  indem  der  Schall  im  Winter  4  See. 
mehr  gebrauchte,  als  im  Sommer,  um  den  gemessenen  Raum 
von  16  ital.  Meilen  zu  durchlaufen.    Ungewöhnlich  klein  war 
die  Geschwindigkeit,  welche  Flamstead,  Hallet  und  Der- 
kam8  auffanden,  und  mit  Newtons  theoretischer  Bestimmung 
mehr  übereinstimmend,  nämlich  1020  F.    Mangel  an  Genauig- 
keit läfst  sich  den  berühmten  Versuchen  der  Mitglieder  der 
Pariser  Akademie  nicht  geradezu  vorwerfen,  allein  die  erhalte- 
nen Resultate  waren  dennoch  zu  ungenügend,  weil  der  Tem- 
peratur-Unterschied nicht  in  Rechnung  gebracht  und  daher 
keine  Uebereinstimmung  unter  den  so  sehr  abweichenden  Grö- 
fsen  gefunden  wurde.     Cassini,    Hutghevs,    Picard  und 
Olaus  Roemer  fanden  zuerst9  1097  Fufs,    später  nach  ge- 


1  MoMehenbroek  Introd.  T.  II.  p.  920.  §.  2231. 

2  Harmon.  oni7.  Par.  1635.  fol.  Prop.  V.  arL  4.  Tractat.  de  arte 
ball.  p.  138. 

3  Matschenbroek  Tent  Ezper.  II.  p.  112. 

4  Etsay  od  langaid  motion.  p.  24. 

5  Phil.  Trans.  N.  256.  T.  XX.  p.  434.   Vergl.  N.  247. 

6  Phil.  Trans.  1694.  N.  209. 

7  Comm.  Booon.  II.  365.    In  Hamb.  Magaz.  XVI.  p.  476. 
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flaueren  Messungen*  1038  und  dann  1041  F.;  zu  Quito  fan- 
den die  französischen  Akademiker,    namentlich  Cohdamive2, 
1044  und  1050,  auf  Cayenne  aber3  1 198.     An  diese  Versu- 
che schliefen    sich  einige  in  Deutschland  ausgeführte,  die 
dm  in  Frankreich   angestellten  nicksichtlich  dar  Genauigkeit 
durchaus  nicht  nachstehn  und  für  die  damalige  Zeit  mit  Rück- 
sicht auf  die  gebrauchten  Apparate  das  Problem  zur  definitiven 
Entscheidung  gebracht  hatten ,  wenn  die  Temperatur  als  Rech- 
nun^sfsctor  benutzt  und  dadurch  die  genau*  Übereinstimmung 
der  einzelnen  Resultate  unter  einander  nachgewiesen  worden 
wäre.   Ein  grofser  Vorzug  gebührt  ihnen  Wegen  der  scharfen 
Zeitbestimmung,  die  vermittelst  der  gebrauchten  Tertienuhren 
erhalten  wurde,  wobei  es  merkwürdig  ist,  dafs  man  diese  für 
solche  Beobachtungen  unentbehrlichen  Apparate  in  Deutsch* 
Und  und  Holland,    nicht  aber  in  Frankreich  angewandt  hat 
Kaestkek  and  J.  T.  Mayer4  wählten  1776  die  Gtitüngische 
Sternwarte  zum  Beobachtungsorte,  mafsen  die  Zeit  mit  einer 
Tenienuhr  von  Klimowoath  und  erhielten  für  die  Geschwin- 
digkeit 1034  bis  1037  FuXs  in  einer  Secunde,  Müller*  aber 
ipäter  auf  dem  Felde  bei  Göttingen  mehrere  Standlinien 
mit  der  Kette  und  16  F.  langen  Stäben ,   verglich  diese  grö- 
berer Genauigkeit  wegen,  gebrauchte  zur  Zeitbestimmung  eine 
Tertienuhr  von  Ahrems  und  erhielt  als  Resultat  1040,3  FuTs. 
Diese  werthvollen  Versuche  mögen  also  die  Reihe  der  älteren 
beschlieften.    Der  Zeit  nach  mit  ihnen  zusammenfallend  sind 
diejenigen,  welche  die  beiden  Begleiter  Malaspik a's  auf  sei- 
ner Entdeckungsreise  Dov  Jos!*  de  CsrisosA  und  Don  Felipe 
Bauza  im  Jahre  1794  zu  St.  Jago  de  Chili  anstellten6,  wobei 
jedoch  die  Messungen  so  ungenau  waren,    dafs  die  Resultate 
weder  unter  sich  noch  auch  mit  andern  zuverlässigen  hinlang- 


1  Mem.  de  l'Aead.  1788.  p.  118.  1739.  p.  126. 
t  Introdnct.  hiator.  Per.  1751.  p.  98. 

S  Mta.  de  1'Acad.  1745.  p.488.  Cohdamihb  Voy.  de  la  Riv.  des 
Amtz.  p.  206.  Vergl.  Wjnklkr  Tentamina  circa  soni  celeritatem  per 
acran  auaosph.  Lips.  1763. 4. 

4  Dessen  praktische  Geometrie.    Gott.  1792.  !.  166. 

5  Gott,  gelehrte  Ana.  1791.  St.  159.  Lichtenberg  Mag.  Th.  VIII. 
SL  1.  &.  170. 

6  Ana.  de  Chira.  et  Phya.  T«  VII.  p.  93.  Vergl.  Grelle  Journal 
■  *.  w.  Th.  IL  S.S07. 
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lieh  übereinstimmen.  Sie  fanden  nämlich  bei  23°,2  C.  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  =  190,6  Toisen  oder  1143,6  par. 
Fuls  und  auf  0°  Temperatur  reducirt  1098,92  Fufs. 

Unter  den  neuern  Versuchen,  «wodurch  die  Frage  zur 
endlichen  Entscheidung  gebracht  worden  ist,  stehn  die  von 
Benzen berg  angestellten  billig  oben  an,  da  sie  eine  geraume 
Zeit  die  einzigen  waren,  aus  denen  man  die  gesuchte  Bestim- 
mung entnahm.  Als  Beobachtungsort  diente  der  Kirchthurm  zu 
Ratingen,  die  Explosionen  des  Geschützes  geschahen  zu  Düs- 
seldorf, die  Entfernung  beider  Puncte  war  trigonometrisch  ge- 
messen und  zur  Zeitbestimmung  diente  eine  Tertiennhr  von 
Pfaffius  in  Wesel.  Jederzeit  wurde  das  Mittel  aus  einer 
grofsen  Menge  einzelner  Messungen  genommen,  die  die  zur 
Feier  verschiedener  Feste  angeordneten  Kanonenschüsse  am  5. 
Nov.,  2.  und  3.  Dec.  1809  und  am  8.  Juni  1811  gaben1. 
Unter  diesen  können  jedoch  blofs  die  vom  3«  Dec.  1809  und 
vom  8«  Juni  f81l  auf  den  erforderlichen  Grad  von  Genauig- 
keit Anspruch  machen,  indefs  ergab  sich  bald  der  bis  dahin 
entweder  gar  nicht  oder  nicht  genügend  beachtete  und  auf 
jeden  Fall  nicht  als  Rechnungsfactor  benutzte  Einflufs  der 
Temperatur,  dieser  ergiebt  sich  jedoch  nicht  blofs  aus  der  Er« 
fahrung,  sondern  folgt  auch  nothwendig  ans  theoretischen 
Gründen.  Die  Geschwindigkeit  der  Schallwellen  ist  nämlich 
eine  Function  der  Elasticität  der  Körper,  und  da  die  specin« 
sehen  Elasticitäten  der  Luft  bei  0°  »ich  zu  der  bei  t°  wie  die 
Einheit  zu  1  +  0,00375  t  verhält,  so  mufs  für  eine  bei  ir- 
gend einer  Temperatur  =  t  in  Graden  der  hundertteiligen 
Scale  beobachtete  Geschwindigkeit  =  c   die  auf  0°  reducirte 

t  c 

Geschwindigkeit  c  =  seyn,    wie  bereits 

T(  1  +  0,00375 1) 

oben  §.  46.  erwähnt  worden  ist.  Werden  die  einzelnen  Versuchs- 
reihen hiernach  auf0° Temperatur  reducirt,  so  geben  die  vom 
3.  Dec.  1809.  1028,3  Fufs,  die  vom  8.  Juni  1811  die  erste 
Reihe  1026,8  F.  und  die  zweite  1027,1  par.  Fufs,  also  giebt  das 
Mittel  aus  diesen  drei  Reihen  die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les in  einer  Sexagesimalsecunde  und  bei  0°  Temperatur  =1027,4 
par.  Fufs  oder  333,7  Meter.  Als  dieser  bedeutende  fcinllur» 
der  Temperatur  einmal  erkannt  war,   wandte  man  diese  Cor- 

1   G.XXXV.  383,  XLII.  1  ff. 


Digitized  by  Google 


Fortpflanzung  durch  Luft.  393 

s 

rection  auch  anf  die  mit  gröfster  Genauigkeit  ausgeführten  und 
umständlich  beschriebenen  Versuche  der  französischen  Akade- 
miker an,  für  deren  Zuverlässigkeit  ohnehin  schon  ihre  grofse 
Uebereinstimmung  unter  einander  entscheiden  mufste.  Die  aus  » 
8  Versuchsreihen  an  verschiedenen  Tagen  und  an  wechseln« 
den  Srandpuncten  erhaltene  mittlere  GröTse  ist  1036,35  p&r.  F. 
und  die  mittlere  Temperatur  läfst  sich  mit  grofser  Sicherheit 
zu  6°  C.  annehmen ,  wonach  dann  die  Formel 

c  -  Trm° =  1024,9  par- F' 

gieht  *. 

Die  erwähnten  Versuche-  schienen  den  französischen  Ge- 
lehrten das  Problem  noch  nicht  vollständig  genug  zu  lösen 
und  sie  veranstalteten  daher  selbst  solche,  die  ein  vollständig 
genaues  Resultat  liefern  sollten.     Diese  wurden  am  21.  und 
22.  Juni  1822  auf  Veranlassung  der  Akademie  an  der  nämhV 
eben  Stelle  gemacht,  die  bereits  1738  zu  diesem  Zwecke  ge- 
wählt worden  war.  Zur  Erzeugung  des  Schalles  wurden  6pfundfge 
Kanonen  angewandt,   zur  Messung  der  Zeit  aber  dienten  ge- 
prüfte Taschen- Chronometer  der  Sternwarte,  gegen  deren  ge- 
nauen Gang  zwar  nichts  einzuwenden  ist,    allein  dafs  sie  die 
kleinen  Zeitintervalle  nicht  mit  gleicher  Schärfe  geben,  als  die 
Tertienuhren  mit  konischen  Pendeln,  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel, und  man  mufs  sich  wundern,  dafs  die  französischen  Ge- 
lehrten solche  nicht  benutzten,    die  in  Paris  kaum  bekannt 
sind,   ungeachtet  Pfaffivs  die  von  ihm  verfertigten  dem  In- 
stitute früher  vorgezeigt  hat2.     Um  zugleich  den  Einflufs  des 
Windes  auszumitteln,  wurde  auf  beiden  Stationen  theils  beobach- 
tet, theils  der  Schall  erzeugt.      Auf  der  einen  zu  Montlbery 
befanden  sich  A.  vow  Humboldt,   Gay-Lussac  und  Bdr/- 
vabd,  auf  der  andern  zu  Ville- Juif  Probt  ,  Mathibu  und 
Araoo;  das  Wetter  war  heiter,  es  herrschte  fast  Windstille 
und  der  schwache  Wind  wehte  von  Ville -Juif  nach  Mont- 
lhery  oder  NNW.    Dennoch  hörte  man  alle  Schüsse  von  Mont- 
lherjr  genau  in  Ville -Juif,  auf  der  ersteren  Station  aber  hörte 
man  am  21.  nur  7  Schüsse,  am  22.  nur  einen.     Am  ersten 


1  Yergl.  B.  van  Rees  dUsert.  da  celeritate  soni.  Traj.  ad  Rhen. 
1819.  4.  p.  36*. 
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Tage  war  mittlerer  Barometerstand  756,4 Mi  Iii  m.  (27"  lf ',309), 
Thermometer  15°,9  C,  Hygrometer  72° ;  am  22*ten  war  Baro- 
meterstand 755,58  MAL  (27"  Hf',946),  Thermometer  17°,6, 
Hygrometer  95°«  Die  mittlere  Zeitdauer  zwischen  dem  gese- 
henen Blitze  nnd  dem  gehörten  Schalle  betrug  am  ersten  Tage 
zu  Montlhery  54",43,  zu  ViUe-Juif  54",81 ,  und  der  Schall 
durchlief  also  die  gemessene  Strecke  im  Mittel  in  54",6;  am 
zweiten  Tage,  wo  blofs  zu  Ville-Juif  gemessen  werden  konnte, 
betrug  die  Zeitdauer  53'',75.  Die  genau»  gemessene  Entfer- 
nung beider  Stationen  war  9549,6  Toisen ,  und  somit  durch- 
lief der  Schall  174,9  Toisen  oder  1049,4  Fufs  in  einer  Se- 
cunde.  Die  Correction  für  1°  C.  beträgt  0,321  Toisen,  und 
diesemnach  ist  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  bei  10°  C 
173,01  Toisen  oder  1038,06  Fürs,  auf  0°  reducirt  giebt  die- 
ses aber  eine  Geschwindigkeit  von  169)8  Toisen  oder  1018?8 
Fuls1. 

67)  Theüs  Wifsbegierde,  theils  das  Streben,  Versuche 
dieser  Art  auch  einmal  in  den  Niederlanden  anzustellen,  ver- 
mochten die  Professoren  G.  Moll  und  A.  van  Beek  solche 
zu  veranstalten,  ein  Unternehmen,  welches  durch  den  Prin- 
zen Friedrich  begünstigt  und  durch  den  Lieutenant  -  Colonel 
Kuytekbre wer  durch  Ueberlassung  der  nothigen  Artillerie- 
stücke unterstützt  wurde.  Der  Beobachtungsort  war  auf  einer 
weiten  Ebene  in  der  Gegend  von  Utrecht,  wo  zwei  niedrige 
Hügel,  der  Kooltjesberg  und  Zevenboompjes,  ausgesucht  wur- 
den.    Auf  jener  Station  waren  Moll  mit   den  Lieutenants 

* 

Renault  und  Dil»,  auf  dieser  van  Beek,  mit  den  Lieute- 
nants Sommertosf ,  van  den  Bylaardt  und  Seelig,  nebst 
einigen  Cadetten  und  Studirenden,  die  zugleich  mit  halfen. 
Zur  Regulirung  der  Zeit  dienten  zwei  Chronometer  der  Mari- 
ne, einer  von  Arsold,  der  andere  von  Knebel,  zur  Zeit- 
messung aber  zwei  Tertienuhren  mit  konischem  Pendel  vor 
Pfaffius;  auf  jeder  Station  war  ferner  ein  regulirtes  Barome- 
ter, mehrere  gute  Thermometer  vouDolloid  undNEwM an  und 
ein  Daniell'sches  Hygrometer  und  zur  Bestimmung  der  Wind- 
richtung dienten  Fahnen.  Die  sämmtlichen  Instrumente  be- 
fanden sich  unter  Zelten,  zum  Schiefsen  aber  hatte  jede  Sta- 
tion einen  12-  und  einen  6pfünder. 


1   JUaco  in  Ana.  de  Chira.  et  Phyt.  T.  XX.  p.  210. 
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Zu  gröfserer  Genauigkeit  gaben  sich  beide  Stationen  ein 
SigoaJ  durch  eine  Rackete,    dafs  alles  vorbereitet  sey,  dann 
feuerte  genau  &  Abends  die  Station  Zevenboompjes  eine  Ka-. 
none    ab  und  5  Minuten  nachher  die  zweite,    wodurch  zu-r 
gleich  der  Gang  der  Chronometer  angedeutet  wurde,  indem 
der  Blitz  des  Pulvers  auf  der  andern  Station  genau  nach  dem 
Chronometer  der  dortigen  Station  notirt  und  dann  um  8h.  10' 
der  Zeit  des  Chronometers  auf  der  ersten  Station  auf  beiden 
ein  Schüfe  abgefeuert  wurde.    Die  Gleichzeitigkeit  der  Schüsse 
wurde  bis  auf  einen  Unterschied  von  1  oder  2  Secunden  er- 
halten ,  allein  am  23. ,  24  und  25.  Juni  1823  hörte  man  zu 
tiooltjesberg  keinen  yon  den  Schüssen   der  andern  Station, 
ingeachtet  6      Pulver  genommen  wurden ;  am  26.  hörte  man 
dort  alle  Schüsse,  aber  keinen  zu  Zevenboompjes;  als  aber  der 
Wind  sich  änderte,  hörte  man  mehrere  Schüsse  auf  beiden 
Stationen.      Hierdurch  zeigte  sich  indefs  ein  für  solche  Ver- 
suche sehr  wichtiger  Umstand,  nämlich  dafs  blofs  gleichzeitige 
Schüsse  auf  beiden  Stationen  das  Problem  über  die  Geschwin- 
digkeit der 'Schallfortpflanzung  genügend  zu  entscheiden  ver- 
mögen, denn  die  reducirten  Beobachtungen  an  den  ersten  Ta- 
gen gaben  Unterschiede  von  T,T*   statt  dafs  die  an  den  letz- 
ten nur  bis  ^T  stiegen.     Die  Hauptpuncte  zur  Bestimmung 
des  Abstand  es  beider  Stationen  wurden  aus  Kraykvhoff's 
geodätischen  Messungen  genommen,   die  genaue  Entfernung 
derselben  aber  durch  trigonometrische  Operationen  erhalten. 
Ueber  alles  dieses,  die  gesammten  Resultate  der  Beobachtun- 
gen und  die  zur  Correction  derselben  genommenen  GrbTsen 
giebt  der  abgestattete  Bericht  die  genaueste,  ins  Einzelne  ge- 
hende Auskunft1,   so  dafs  nach  der  schärfsten  Prüfung  diese 
Versuche  unter  allen  übrigen  bei  weitem  den  ersten  Rang  ein- 
nehmen und  zur  definitiven  Entscheidung  der  Aufgabe  die- 
nen können.    Es  ist  dann  nach  diesen  die  auf  0°  Temperatur 
und  trockene  Luft    reducirte   Geschwindigkeit  des  Schalles 
332,049  Meter  oder  1022,194  par.  Fufs  oder  1089,7445  eng- 
lische F. 

Das  Verhältnifs,  in  welchem  der  Schall  durch  den  Ein- 
fluß der  Temperatur  beschleunigt  wird ,  ist  oben  §.  66.  bereits 
angegeben,    es  kommt  indefs  noch  der  Factor   wegen  des 


1  Phil.  Trans.  1824.  p.  424.  Daraus  in  G.  IJCXXI.  S5X.  469. 
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Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre  hinzu,  weil  die  Luft 
durch  den  beigemischten  Wasserdampf  dünner  wird.  Heifst 
dann  der  corrigirte  Barometerstand  B,  die  Temperatur  in  Gra- 
den der  hunderttheiligen  Scale  t,  die  Spannung  des  Wasser- 
dampfes nach  der  Angabe  des  Hygrometers  F,  die  beobachtete 
Geschwindigkeit  des  Schalles  V,  die  corrigirte  V,  so  ist 

V 

Y  =     .  

r  (1  +  0,003750  X  f(  1-0,37051 

B 

Bei  den  angegebenen  holländischen  Versuchen  war  am  27« 
Juni  V  =  340,06  Meter;  t  =  11°,16;  F  =  0,00925307  Me- 
ter; B  =s  0,74475  Meter;  am  28sten  V  =  339,34  Meter; 
t  =  11°,215;  F  =3  0,00840465  Meter.  Jene  ersten  Werthe 
in  die  Formel  substituirt  geben  V'  =  332,38  Meter,  die  letz- 
teren V  =331,72  Meter,  der  Unterschied  beträgt  0,66  Meter 
oder  -y^-j  des  Ganzen1. 

Viele  Versuche  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  stellte 
Goldingham2  zu  Madras  an,  indem  er  das  Abfeuern  der  Ka- 
nonen des  Forts  beobachtete.  Seine  Versuche  gehören  zwar 
nicht  zu  den  genauesten,  geben  aber  dennoch  einige  interes- 
sante Resultate.  Die  Zeit  wurde  mit  zwei  Chronometern  ge- 
messen, welche  100  Schlaga  in  40  Secunden  gaben,  die  Ka- 
nonen aber  waren  24pfünder  mit  8  £  Pulver  geladen.  Da 
die  Beobachtungen  eine  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzt  wur- 
den, so  änderte  sich  der  Wind  oft,  und  hiernach  liefs  sich 
sein  Einfluls  messen.  Wiederholte  genaue  Messungen  gaben 
die  Entfernungen  29547  und  13932,3  engl.  Fufs,  wonach  die 
Uebereinstimmung  der  für  beide  ungleiche  Gröfsen  gefundenen 
Werthe  beweist,  dafs  die  Bewegung  des  Schalles  eine  gleich- 
förmige ist.  Aus  der  grofsen  Reihe  von  Beobachtungen  er- 
hält man  aber  kein  so  genaues  Resultat,  als  andere  bereits 
erwähnte  geben,  worüber  jedoch  erst  dann  zu  entscheiden 
wäre,  wenn  man  sie  auf  gleiche  Weise,  als  bei  jenen  ge- 
schehn  ist,  corrigiren  wollte,  was  mir  bei  dem  ungewissen 
Erfolge  deswegen  nicht  nöthig  scheint,   weil  die  Frage  selbst 


1  Bydragen  to  de  natuurkund.  Wetenskapen.  AmsL  1826.  N.IIJ. 
p.  191. 

%  Phil.  Tram.  1823.  P.  I.  p.  96.  Galbsjuth  in  Philo»,  fragst, 
or  Annali  T.  LXVL  109. 
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schon  hinlänglich  entschieden  ist.  Im  Mittel  aus  allen  Beob- 
achtungen erhält  man  1142,34  engl.  Fufs  für  1  Secunde,  wel- 
che Gröfse  jedoch  nach  dem  Barometer-,  Thermometer-  und 
Hygrometerstande  erst  corrigirt  werden  mufs.  Wird  diese 
Ccxrection  für  die  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die  im  Mit- 
tel 1142,18  engl.  Fufs  giebt,  nach  der  Art  vorgenommen,  wie 
dieses  durch  Goldivgham  selbst  geschehn  ist,  wonach  1,2 
Fufs  für  1°  F. ,  1,4  Fufs  für  1°  des  Hygrometers  und  9,2  F. 
for  0,1  Zoll  des  Barometers  gerechnet  weHen,  so  erhält  man, 
den  Barometerstand  von  0m,766  =  30,158  engl.  Zoll  als  nor- 
mal angenommen,  für  29,992  engl.  Zoll  Barometerstand,  849,11 
F.  Temperatur  und  19°  des  Hygrometers  die  corrigirte  Ge- 
schwindigkeit =  1079,65  engl.  Fufs  oder  1013  par.  F.  als 
corrigirte  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  1  Secunde.  Wird 
der  gefundene  Werth  nach  der  oben  mitgetheilten  Formel  cor- 
rigirt, so  ist  V  =  348,138  Meter,  B  =  0,7622  Meter, 
t  =  28°,95  C.,  F  =  0,00408,  und  man  erhält  V  =  331,00 
Meter  oder  1019  Fufs. 

Neuerdings  sind  auch  in  den  österreichischen  Staaten  sol- 
che Scballversuche  durch  Mtbbach  und  Stampfer  zwischen 
Unsterberg  und  Mönchsstein  unweit  Salzburg  angestellt  worden1. 
Die  Entfernung  der  Stationen  betrug  30601  Fufs ,  und  als  Resultat 
ergab  sich  eine  Geschwindigkeit  des  Schalles  von  1025,9  Fufs 
in  einer  Secunde.  Sie  haben  den  Vorzug  vor  andern,  dafs 
der  Höhenunterschied  beider  Beobachtungsorte  4198  par.  Fufs 
bei  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  absoluten  Entfernung 
von  30(301  par. Fufs  betrug,  und  zeigen  also,  dafs  diese  schiefe 
Richtung  keinen  Einflufs  auf  die  Schallgeschwindigkeit  hat. 
Die  Versuche  von  Gregory2  zu  Woolwich  sollten  dazu  die- 
nen, den  Einflufs  des  Windes  auszumitteln.  Die  Zeit  wurde 
durch  ein  von  Hardt  erfundenes  Instrument  gemessen,  wel- 
ches Zehntel  von  Secunden  angab,  allein  die  Standlinie  be- 
trog nur  6550  engl.  Fufs. 

Alle  bisher  namhaft  gemachte  Versuche  wurden  bei  mitt- 


1  Jahrbücher  des  Wiener  polyteehn.  Instituts.  Th.  VII.  S.  23. 
Vera!.  Qoarterlj  Joqrn.  of  8c.  New  Ser.  N.  VIII.  p.  424. 

2  Philo».  Maga*.  T.  LXIII.  Biblioth.  Brit.  XXVII.  p.  264. 
Monüiiy  Magaz.  1824.  Aug.  p.  59.  Transact.  of  the  Cambr.  Phil.  Soc. 
T.  II.  P.  I.  p.  119. 
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lerer  und  selbst  hoher  Temperatur  angestellt,  keine  derselben 
selbst  nur  bei  einer  Warme  unter  dem  Gefrterpuncte  des  Was- 
sers. Um  so  schätzbarer  müssen  daher  diejenigen  erscheinen, 
wodurch  die  englischen  Reisenden  in  den  kalten  Polargegen- 
den die  Wissenschaft  bereichert  haben.  Die  Anzahl  derselben 
ist  nicht  gering,  auch  begünstigte  die  Stille  jener  »den  Ge- 
genden die  Operationen ,  wenn  gleich  auf  der  andern  Seite  die 
Handhabung  feiner  Instrumente  bei  so  hohen  Kältegraden  fast 
die  menschlichen  Kräfte  übersteigt«  Eine  lange  Reihe  von 
Beobachtungen  machte  Kedtdal1  in  der  Nähe  des  Sclaven- 
sees ,  dessen  Höhe  263  engl.  Fufs  über  dem  Meeresspiegel  ge- 
schätzt wird.  Das  dabei  gebrauchte  Thermometer  war  gut, 
die  Uhr  von  Masskt  zu  Liverpool  war  zum  Arretiren  einge- 
richtet, zeigte  0,1  See.  und  konnte  bis  0,01  See.  geschätzt 
werden2;  nur  einmal  blieb  sie  bei  gröfster  Kälte  stehn.  Die 
Standlinien,  meistens  5280  engl«  Fufs  lang,  die  geringste 2640, 
die  gröfste  6084  engl.  Fufs ,  waren  mit  hölzernen  Stangen  ge- 
messen. Nehmen  wir  zuerst  die  Resultate  so,  wie  sie  in 
englischem  Mafse  ausgedrückt  sind,  so  war  die  Geschwindig- 
keit bei  28°  bis  27°  F.  im  Mittel  1118  F.,  1122  F.,  11I4F., 
1102  F.,  1104,3  engl.  Fufs.  Bei  10°  bis  3°  war  sie  1089  F., 
von  —  20°  bis  —  10°  war  sie  1088,  von  —  2°  bis  —  4°  war 
sie  1079,  bei  — 35°,8  war  sie  1036,08  und  wurde  durch  den 
Wind  um  17,3  Fufs  beschleunigt,  bei  —  41°  F.  endlich  war 
sie  10303  und  <*ie  Wirkung  des  Windes  betrug  15,1  Fufc. 
Wenn  man  die  Grade  der  Fahrenh einsehen  Scale  in  hundert- 
theilige  verwandelt  und  die  erhaltenen  mittlem  Resultate  un- 
corrigirt  nimmt,  so  ergeben  sich  folgende  durch  den  Einflafs 
der  Temperatur  erzeugte  Grüften. 


1  Narrative  of  a  second  Expedition  to  the  shores  of  the  Polar- 
See  in  the  Years  1825  ,  26  and  27  by  Jona  Fbanklin.  Lond.  1828.  4. 
App.  IV. 

2  Diese  Angabe  schlicht  eine  Unmöglichkeit  in  sich.  Wer  je- 
mals mit  einer  Tertienuhr  experimentirt  hat,  muf»  überzeugt  seyn, 
dafs  die  Zeit  durch  diese  mechanisch  zwar  in  noch  kleinere  Theile 
getheilt  werden  kann ,  an  eine  Schätzung  dabei  aber  gar  nicht  zo 
denken  ist.  Kann  man  also  bei  dieser  die  60stel  Secunden ,  die  der 
Zeiger  zeigt ,  nicht  einzeln  ablesen ,  so  ist  es  noch  viel  weniger  mög- 
lieh, lOOstol  »ecunden  blofs  an  schätzen. 
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Temperatur 

Geschwind  j  nkeit 

T  Jnterscliied 

in  engl,  ruis 

für  1»  F. 

-  2°,50 

1112 

1,15 

— 14°,70 

j  Ann 

1089 

1,15 

— 19",44 

1079 

1,28 

-37",67 

1036,1 

1,09 

-40",56 

10303 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  giebt  1,17  Fufs  Beschleu- 
nigung für  1°  F.f  von  welchem  mittleren  Werthe  die  einzel- 
Den  Gröfsen  so  wenig  abweichen  ,  dafs  hiernach  der  Einflufs 
der  Temperatur  bis  zu  den  höchsten  Kältegraden  als  sich  selbst 
stets  gleichbleibend  zu  betrachten  ist. 

Der  Barometerstand  und  die  Grade  des  Hygrometers  sind 
nicht  angegeben.  Werden  daher  die  diesen  zugehörigen,  oh- 
nehin ganz  unbedeutenden  Correctionen  weggelassen,  die  ge- 
fundenen GröTsen  dagegen  anf  Meter  reducirt  und  für  die  Tem- 
peratur corrigirt ,  so  erhalt  man  folgende  Werthe. 

Temperaturen  Geschwindigkeit  in  l". 

Cent.    Gr.  uncorrigirte         corrigirt  e. 

-  Q°,50  338,938  340,57 

-  14,70  331,928  341,47 

-  19,44  328,880  341,93 

-  37,67  315,803  340,79 

-  40,56  314,037  341,04. 

Diese  Werthe  stimmen  zwar  insgesammt  sehr  genau  unter  ein- 
ander überein,  sind  jedoch  alle  zu  grofs,  so  dafs  sie  mit  ei- 
nem constanten  Fehler  behaftet  seyn  müssen,  der  bei  einer 
genauem  Correction  vielleicht  wegfallen  oder  mindestens  ge- 
ringer werden  würde. 

Bei  dem  berühmten  Winteraufenthalte  der  englischen  Rei- 
anf  der  Insel  Melville  veranstaltete  Capt.  Paäry*  in 
Verbindung  mit  Lieut.  Nias  und  Fischer  mehrere  Reihen 
von  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles.  Sie  be- 
dienten sich  dabei  der  auf  dem  Schiffe  befindlichen  Chrono- 


1  Appendix  to  Capt.  PanVa  second  Voyage  cet.  Lond.  1825.  4. 
P.  239. 
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raeter  und  mafsen  auf  dem  Eise  mehrere  Standlinieo  mit  Sten- 
gen, deren  Gröfse  2880  eng!.  F.,  5632  F.,  5643  F.,  5645 
und  8406  engl.  Fufs  betrug1.  Die  aus  den  einzelnen  Ver- 
suchsreihen erhaltenen  mittlem  Werthe  nebst  den  ihnen  zu- 
gehörigen Temperaturen  waren  bei  —  4l0»3  F.=  985,9  engl. 
F.,  bei  —  33°,3  F.  =  1011,2,  bei  —  27  ,2  =  1019,2,  bei 
—  21°=  1031 ,  bei  —  2°=  1039,8,  bei  33  ,3  =  1069,9  engL 
Fufs.  Die  Vergleichung  der  höchsten  und  tiefsten  Tempera- 
turen giebt  1,126  engl.  Fufs  für  1°  F.  Parkt  vergleicht  diese 
Gröfse  mit  derjenigen,  welche  Goldihoham  zu  Madras  ge- 
funden hat,  nämlich  1,35  engl.  F.  für  1°  F.  Werden  die  er- 
haltenen Werthe  auf  Meter  reducirt  und  auf  gleiche  Weise, 
als  eben  geschehn  ist,  für  die  Temperaturen  corrigirt,  so  giebt 
dieses  folgende  Resultate, 

Temperaturen  Geschwindigkeiten  in  1" 

Cent.    Gr.  uncorrigirte  corrigirte. 

—  0°,72  326,100  325,66 

—  19,00  316,932  328,86 

—  29,45  314,250  333,18 

—  32,80  310,653  331,72 

—  36,28  308,214  331,60 

—  40,72  300,503  326,46. 

Diese  Werthe  kommen  der  Wahrheit  so  nahe,  dafs  man  kanm 
voraussetzen  darf,  eine  schäfere  Berechnung,  wobei  zugleich 
auf  den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  Rücksicht  ge- 
nommen würde,  könne  bei  so  niedriger  Temperatur  und  trock- 
ner  Luft  die  Unterschiede  noch  mehr  verschwinden  machen; 
auf  jeden  Fall  geht  aus  der  gegebenen  Zusammenstellung  der 
sämmtlichen ,  gleichmafsig  berechneten  Versuchsreihen  hervor, 
dafs  der  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  angegebene  Weise 
corrigirt  werden  kann  und-  keinem  andern  Gesetze  unterliege, 
als  worauf  diese  gegründet  ist.  Hierüber  entscheidet  der  Um- 
stand, dafs  die  in  der  Mitte  liegenden  Werthe  der  Wahrheit 
am  nächsten  kommen ,  die  beiden  äufsersten  aber  am  stärksten 
abweichen.     Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  beträgt  die  Ge- 


1  Weao  diese  Verlocke  keine  gleich  gröfse  Genauigkeit  haben, 
als  die  meisten  der  sunächat  folgenden,  so  liegt  der  Grund  hiervon 
zum  Theil  wohl  in  der  zu  geringen  Lauge  dieser  Standlinien. 
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schwindiglceit  des  Schalles  in  1  See.  329,152  Meter  odei 
10133  Fufc. 

Unter  die  wichtigsten  Versuche  über  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  des  Schalles  gehören  diejenigen ,  die  durch 
Capt.  Parat  und  Lieut.  Fostsa  bei  ihrem  Winteraufenthalte 
a  Fort  Bowen  unter  73°  l£  3££  N.  B.  und  8ß  5£  55^  W.  L. 
ton  Greenwich  1824  nnd  25  angestellt  wurden  K  Die  dazu 
gebrauchte  Kanone  war  ein  6pfünder,  die  trigonometrisch 
gemessene  Standlinie  war  nach  Parrt  12892,96  und  nach 
Fostsa  12892,82,  also  im  Miltel  12892,89  engl.  Fufs;  zur 
Zeitmessung  dienten  Taschen  -Chronometer ,  die  Richtung  war 
S.  71°  4S'  O. ,  der  Wind  blofs  am  4«  Juni  stark;  beobachtet 
wurde  am  24,  Nov.  und  Q.  Dec.  1824,  am  IQ.  Jan.,  7.,  17* 
2L  Febr.,  am  2*  und  22.  März,  am  3,  und  4 Juni  1825,  und 
dabei  folgende  Grössen  gefunden« 


TUrom. 
engl.Z. 


29341 

'mm 

39,047 
29,735 

'mm 
30,102 


Therm« 
Fahr. 


7°,0 
37,0 


—  *24£ 


—  37,5 


—  38,5 


+ 
+ 


2L5 
33,5 


35,0 


Wind 


o.  s.o. 

N.N.O. 
O.  S.  O. 

N.  O. 
Windst. 

desgl. 

östl. 

westl. 

westl. 

S.  O. 


Beobachtete  Zwischen- 


Parry 

zeit 
Foster 

Mittel 

Geschw. 

*** 
m  1 

12,3525 

12,4300 

12,3912 

1040,49 

12,3310 

12,5266  12,4288 

I037,.'i4 

12,5889 

12,4700!  12,5290 

1029,01 

12,6390 

12,6167 

12,6278 

1020,99 
1039,25 

12,3720 

12,4400 

12,4060 

12,8167 

12,7067 

12,7617 

1010,28 

12,6400 

12,7800 

12,7100 
12,5583 

1014,39 
1026,64 

12,4000 

12,7167 

11,7333 

11,7440 

11,7387 

1098,32 

11,5889 

11,4733 

11,5311 

1118,10 

Hierbei  sind  zwar  die  Barometerstande  angegeben ,  es  fehlen 
jedoch  die  Hygrometerbeobachtungen ;  allein  man  übersieht 
leicht,  und  Moll  2  hat  dieses  auch  durch  Berechnung  gezeigt, 
data  die  Aenderung ,  die  hieraus  bei  so  tiefen  Temperaturen 
hervorgehn  kann,  zu  unbedeutend  ist,  als  dafs  es  nöthig  wäre, 


1  Jonraal  of  a  thlrd  Voyage  for  the  diicoTery  of  a  North - 
W«t  Pauage  ©et.  ander  the  ordres  of  Capt.  W.  K.  Paset.  Lond. 
H*.  L  App.  p.  8& 

i  Phil.  Trans.  1828.  p.  97,    Im  Aussage  in  PoggendorfFs  Ann. 
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sie  zu  berücksichtigen.  Werden  demnach  die  beobachteten 
Grölsen  auf  CentesimaJgrade  und  Meter  reducirt,  so  erhalten 
wir  folgende  Werthe. 


Geschwindig- 

^Te?T* % 

Wind 

Temperatur 

keit  in  1" 

Fahr. 

Cent. 

uncorr. 

corrig. 

Schwacher  O.S.  O. 

—  7°,0 

—  2l°,67 

317,14 

330,87 

Stürmisch  N.N.O. 

—  9,0 

—  37,0 

-22,78 

316,18 

330,62 

Leicht       0.  S.  O. 

—38,34 

313,64 

338,95 

Leicht           N.  0. 

—24,5 

—  31,39 

311,20 

331,81 

Windstill 

—  18,0 

—  27,78 

316,76 

334,67 

Windstill 

—  37,5 

—  38,61 

307,93 

332,98 

Leicht  östlich 

—38,5 

—39,16 

309,19 

334,15 

Leicht  westlich 

—  21,5 

—  29,72 

312,92 

331,96 

Leicht  östlich 

+  33,5 

0,83 

334,77 

334,25 

Stark    S.  0. 

+  35,0 

1,67 

340,80 

339,73 

•  t 


Moll  bemerkt  mit  Recht,  dafs  man  sich  über  die  grofse  Ge- 
nauigkeit dieser  Versuche  wundern  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
unter  was  für  nachtheiligen  Bedingungen  sie  angestellt  wor- 
den ,  nämlich  bei  einer  so  enormen  Kälte ,  statt  dafs  alle  übri- 
ge ,  mit  Ausnahme  der  beiden  zuletzt  erwähnten  Reihen,  un- 
ter günstig  gewählten  Umständen,    meistens  in  heiteren  und 
warmen  Nächten,  ausgeführt  wurden.    Das  arithmetische  Mittel 
aus  allen  beträgt  334  Meter  für  1  Secunde;   wenn   man  aber 
die  beiden  in  einer  Temperatur  über  dem  Gefrierpuncte  des 
Wassers  erhaltenen  Resultate  und  das  des  dritten  Versuchs 
ausschliefst,  welches  bei  fast  gleicher  Temperatur,  als  das  des 
sechsten,  erhalten  wurde  und  sich  mit  diesem  verglichen  of- 
fenbar als  zu  grofs  zeigt,    so  erhält  man  als  Mittel  ==  332,44 
Meter,  welche  Gröfse  von  der  durch  die  holländischen  Phy- 
siker gefundenen  und  als  normal  zu  betrachtenden  um  nicht 
mehr  als  +  0,293  Meter  abweicht.    Läfst  man  dagegen  blof» 
die  letzte  Beobachtung  weg,    so  ist  der  mittlere  Werth  aiw 
allen  übrigen  =  333,36  Meter.     Moll  findet  hierfür  nach 
einer   etwas   veränderten    Methode  der  Berechnung  333,16 
Meter   und  giebt  überhaupt  folgende  Zusammenstellung  der 
durch  die  vorzüglichsten  Messungen  gefundenen  Resultate. 
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Di«  9  ersten  durch  Pabky  und  Foste*  erhaltenen  Werthe 
geben  V*=  315,42507826  Meter  bei  —  27°,62  C.,  elso  ist 

V  =       -       -      -      -      -  333,15  Met. 

Die  5te  und  6te  Versuchsreihe  geben  V"=  333,71  — 
die  achte  und  neunte    -  =      33'2,S5  — 

die  holländischen  Physiker  fanden        -       332,05  — 
Stampfer  und  v.  Mthbach      -         -       333,25  — 
die  f ranz ös.  Akademiker,  letzte  Messung       331,05  — 
BeXZ  Eft  BERG        -----        333,70  — 
EsrixosA  und  Bauza  in  Chili     -      -       356,14  — 
Olivtrus  Gregory  in  England   -      -      335»14  — 
die  französischen  Akademiker,  erste  Messung    332,93  — 
Diese  Bestimmungen  sind  jedoch  nicht  alle  von  gleichem  Wer- 
the, und  man  würde  sich  daher  von  der  Wahrheit  entfernen, 
wenn  man  aus  allen  das  arithmetische  Mittel  nehmen  wollte. 
Bei  weitem  den  grtffsten  Werth  haben  die  holländischen  Ver- 
suche wegen  der  Beobachtungsmethode  und  der  gebrauchten 
Instrumente.     Die  englischen  Versuche  sind  zwar  bewunde- 
rungswürdig genau,  allein  bei  den  nachtheiligen  Bedingungen, 
unter  denen  sie  angestellt  wurden,    eignen  sie  sich  weniger 
xur  Losung  des  fraglichen  Problems  im  Allgemeinen ,  als  viel- 
mehr zur  Begründung  der  Ueberzeu«jung ,    dafs  der  Einflufs 
der  Temperatur  bei  den  tiefsten  Kältegraden  sich  stets  gleich 
bleibt  und  auf  gleiche  Weise  als  bei  grosserer  Wärme  corri- 
girt  werden  kann.    Am  meisten  verdienen  die  durch  die  fran- 
zösischen Akademiker   gefundenen  Werthe  berücksichtigt  zu 
werden,  da  die  Versuche  sowohl  rücksichtlich  der  Beobachter 
als  auch  der  gebrauchten  Instrumente  und  der  gewählten  Me- 
thode auf  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  gerechte  An- 
sprüche haben.     Es  scheint  mir  daher  am  besten,    bei  dem 
überwiegenden  Werthe  der  durch  die  holländischen  Physiker 
erhaltenen  Resultate  die  übrigen  nur  als  zur  Controle  dienend 
xu  betrachten ,    die  eigentliche  Bestimmung  aber  aus  jenen  zu 
entnehmen.    Indem  aber  Moll  aus  seiner  Berechnung  dersel- 
ben die  corrigirte  Geschwindigkeit  =  332,05  Meter,  Simons 
aber  (§.72.)  =  332,244  Meter  findet,   so  ist  das  Mittel  aus 
beiden  Werth en ,    also  332,147  Meter,  als  der  Wahrheit  am 
nächsten  kommend  zu  betrachten.    Hiernach  durchläuft  also 
dir  Schall  die  trockene  Qfler  n)Uf  iji  einem  geringen  Grade 
feuchte  Luft  bei  mittlerem  Barometerstande  und  bei  0°  6. 

Cc  2 
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Temperatur  mit  einer  Geschwindigkeit  von  332,15  Meter  oder 
1022,5  par.  Fufs  iß  einer  Sexagesimalsecunde  mittlerer  Son- 
nenzeitK 

b)   Theorie  der  Schallfortpflanzung  durch 

atmosphärische  Luft. 

68)  Es  scheint  mir  zweckdienlich,  vor  einer  Untersu- 
chung der  sonstigen  Bedingungen,  die  auf  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  einen  Einflufs  ausüben ,  eine  Uebersicht  der  theo- 
retischen Betrachtungen  vorauszuschicken,  durch  die  man  die 
Geschwindigkeit  der  Schallbewegung  in  der  Luft  zu  bestim- 
men gesucht  hat.  Soviel  unterliegt  vorerst  keinem  Zweifel, 
dafs  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  eine  Wellenbewe- 
gung geschieht,  die  derjenigen,  wodurch  der  Schall  erzeugt 
wird,  gleich  ist;  auch  durchläuft  eine  Schallwelle  beim  Fort- 
gänge in  der  nämlichen  Zeit  einen  gegebenen  Raum,  in  wel- 
cher sie  bei  der  Erzeugung  des  Tones  diesen  nämlichen  Raum 
in  der  tönenden  Pfeife  zurücklegt.  Inwiefern  die  Erzeugung 
und  Fortpflanzung  des  Schalles  in  festen  Körpern  hiermit 
Aehnlichkeit  habe,  wird  später  gezeigt  werden.  Wir  müssen 
uns  also  die  Wellenbewegung  bei  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les durch  die  Luft  gerade  so  vorstellen,  als  sie  oben  (B)  ver- 
sinnlicht  worden  ist,  wobei  die  Wellen  der  einzelnen  Töne  die 
nämliche  Länge2  beibehalten,  die  sie  in  den  Pfeifen  zwischen 
swei  Schwingungsknoten  einnehmen,  obgleich  es  schwer  ist, 
diese  Vorstellung  auf  den  unbegrenzten  Raum  und  die  Bewe- 
gung von  einem  Puncto  aus  in  einer  Sphäre  von  unbestimmter 
Ausdehnung  überzutragen»  Es  folgt  hieraus  aber,  dafs  in  Ge- 
mäfsheit  der  Wellenbewegung  überhaupt  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  nicht  mit  einem  Fortschreiten  der  Luft  (einem  motue 
progressirua)  verbunden  ist,  dafs  vielmehr  diese  sich  in  Ruhe 
befindet,  die  feinen  Bebungen  abgerechnet,  die  auch  in  den 
tönenden  Luftsäulen  der  Pfeifen  gefunden  werden  und  andere 
feste  Körper  zum  Mittönen  bringen  oder  erzittern  machen. 


1  Will  man  sieh  einer  schärferen  Berechnung  überheben,  so 
kann  man  für  1°  C.  Temperatur  1,926  in  genähertem  Werth©  an- 
nehmen. 

t  Ueber  die  Ausdrücke  „Lange  and  Breite  der  Wellen«?  s.  §.$3. 
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Dafs  hierbei  der  Schall  zu  seiner  Fortpflanzung  einer  eigen- 
tümlichen unbekannten  Flüssigkeit  bedürfe,  wie  Giroa  de 
Dizareisöues1  annehmen  will,  ist  der  Sache  zu  wenig  an- 
gemessen, als  dafs  es  eine  Widerlegung  erfordern  könnte. 

69)  Der  erste,    welcher  eine  Theorie  dieser  Wellenbe- 
wegung aufgestellt  hat,   aus  welcher  dann  die  Geschwindig- 
keit der  Fortpflanzung  folgt,  ist  Newtov2.    Nach  einer  allge- 
meinen Darstellung  dieser  Art  von  Bewegungen  zeigt  er,  dafs 
&e  Geschwindigkeiten  der  in  einem  elastischen  Mittel  fortge- 
pflanzten Schlage  (pulsusy    so  viel  als  Wellen)  sich  direct 
vie  die  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten  und  umgekehrt  wie 
nt  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  verhalten ,   ein  für  die 
Bestimmung  der  Tonhöhen,  die  durch  die  Schwingungen  un- 
gleicher elastischer  Flüssigkeiten  in  den  nämlichen  Pfeifen  er- 
zeugt werden,    höchst  wichtiges  Axiom.     In  gleich  dichten 
cnd  gleich  elastischen  Medien  gehn  daher   die  Wellen  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fort.    Der  Hauptsatz  der  Theorie  ist 
«Uno,  dafs  die  hin  und  zurück  oscillirenden  Theilchen  der 
ertlichen  Flüssigkeiten  nach  den  Gesetzen  der  Schwungbe- 
wegimg der  Pendel  beschleunigt  und  retard irt  werden ,  wo- 
durch das  Mittel  gegeben  ist ,  aus  der  Dichtigkeit  und  Elasti- 
citat  der  Flüssigkeit  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der 
Schallwellen  zu  finden.     Es  müssen  nämlich  die  Pulsus  der 
Schallwellen  in   der  nämlichen  Zeit  den  Umfang  des  Kreises 
durchlaufen,  in  welcher  ein  Pendel  von  der  Länge  des  Durch- 
messers dieses  Kreises  eine  ganze  Schwingung  vollendet,  vor- 
«sgesetzt  dafs  das  Medium  Überall  gleichmäfsige  Dichtigkeit 
Iahe.    Die  Zeit  t  einer  ganzen  Pendelschwingung  ist  aber 

K2l" 

t=  x  f  ,  wenn  die  Länge  des  Secundenpendels  =3  ], 

Fdbanm  eines  Körpers  im  leeren  Räume  und  im  Niveau 
hs  Meeres  g  ist  und  n  die  Ludolph'sche  Zahl  bezeichnet3. 
In  der  nämlichen  Zeit  durchläuft  die  Schallwelle  den  Raum 
'21,  ond  es  rindet  also  für  eine  Secunde  das  VerhaJ|nifs 

UUm  f^-L  —  YTTls  statt.     Es  ist  aber  YTlg  der  Ge- 
6 

1  Annalei  de  !a  Soe.  Linn,  de  Paria.  T.  V.  p,  13U 

2  ftinc.  Lib.  II.  Seot.  VIII.  prop.  42  Ws  60. 
8  S.  Pmrfe/.  Bd.  VIL  S.  509. 
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schwindigkeit  gleich ,  welche  der  Fallhöhe  Jtt=  1 1  zugehört, 
mithin  der  Geich  windigkeit,  welche  ein  Körper  durch  den 
Fall  von  einer  Höhe  erhalten  nahen  würde,  die  der  halben 
Atmosphäre  von  gleicher  Dichtigkeit,  als  diese  im  Niveau  des 
Meeres  hat,  gleich  kommt.  Letztere  lälst  sich  durch  die  Län- 
ge der  Quecksilbersäule  im  Barometer  und  das  Verhältnifs  des 
spec.  Gewichts  der  Luft  zum  Quecksilber  nach  hydrostati- 
schen Geletzen  finden,  und  dienern  nach  mufs  der  Schall  in 
einer  SeCuhde  den  Raum  durchlaufen ,  welcher  durch  die  For- 
mel |^2pBg  gegeben  ist,  wenn  p  das  spec.  Gewicht  des 
Quecksilbers  zur  Luft,  ft  die  Barometerhöhe  und  g  den  Fall- 
raum eines  frei  fallenden  Körpers  in  einer  Secunde  bezeich- 
net. Newton  nimmt  in  englischem  Mafse  das  Verhältnifs  des 
spec.  Gewichts  der  Luft  zum  Quecksilber 

13,5  X  850-  1:11617, 
die  DätometerhÖhe  =30  Zöfl,    wonach  also 

p  B  ±=  Jy  +•  11617  =  29042  Fufs 
beträgt,  und  aus  der  Länge  des  Secundenpendels  =s  3!9,2  "Zoll 
setzt  er  g  ±sü  16,12  Fufs,  so  dafs  also  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  einer  Secunde 

V  =  T(2  X  29042  X  16,12)  =  96S  Fufe 

gefunden  wird.  In  den  spatern  Ausgaben  wird  das  Verhältnifs 
des  speeif.  Gewichts  =  1 : 13T  X  870  =  1 : 11890  gesetzt,  wo- 
nach also  pB  =  29725  und  V  =  979  Fufs  wird. 

Schon  damals  wufste  man  aus  einigen  unvollkommenen 
Versuchen,  namentlich  wo  die  von  Merseyne  bekannt  waren, 
dafs  die  Erfahrung  die  Schallgeschwindigkeit  gröfser  angebe, 
und  Newton  setzte  daher  eine  Gorrection  hinzu,  die  bei  der 
Unbestimmtheit,  womit  sie  hingestellt  ist,  ihrem  eigentlichen 
Sinne  nach  nicht  leicht  verstanden  wird.  Er  sagt  nämlich, 
man  müsse  bei  der 'Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  noch 
den  Einflufs  der  -festen:  Bestandtheile  der  Luft  berücksichtigen, 
in  denen  die  Fortpflanzung  ohne  Zeitverlust  {in  rn stand i)  ge- 
schehe. Angenommen  die  Dicke  dieser  Bestandtheile  verhielte 
sich  zu  den  Zwischenräumen  wie  1  «u<9,  so  müsse  die  Ge- 
schwindigkeit dadurch  om  £  vermehrt  werden  und  also  1088 
Fufs  in  1  Secunde  betragen.  Das  hier  angenommene  Verhält- 
nifs scheint  mir  nicht  willkürlich  gewählt  tu  seyn,  sondern 
auf  dem  Verhältnisse  der  Dichtigkeit  der  Luft  zum  Wasser  zu 


» 
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beruh».    Betrüge  Dänlich  der  lineare  Abtfand  der  festen  Theile 
der  Luft  die  neunfache  Dicke  der  letzteren,  so  müfste  eine  Ver- 
dichtung des  Luftvolumens  zum  {^fachen  die  Luft  in  einen 
festen  oder  tropfbar  flüssigen  Körper  verwandeln ;    es  giebt 
aber  93  =  729:1  das  Dichtigkeitsverhaltnifs  des  Wassers  zur 
Luft  so  genau  an,   dafs  für  ganze  Zahlen  diese  Bestimmung 
der  Wahrheit  am  nächsten  kommt*     Die  hieraus  entnommene 
Correction  würde  aber  zu  der  Fplgeruug  führen ,  dafs  der  Fort- 
gang des  Schalles  durch  feste  Körper  instantan  erfolge  oder 
keine  mefsbare  Zeil  erfordere^   unmittelbare  Berührung  ihrer 
Pleraeotarth eilchen  und  keinen  Zeitverlust  beim  Uebergange 
des  Schalles  von  dem  einen  zum  andern  derselben  vorausge- 
setzt1.   Abgerechnet  aber,   dals  bei  der  angenommenen  Ver- 
dichtuDg  noch  keine  absolute  Dichtigkeit  erhalten  würde  und 
daher   der  Abstand  der* Atome  gröfser  angenommen  werden 
mufste,   streitet  jene  Vorstellung  ganz  gegen  die  Natur  der 
Schallwelle 5 ,    die  eine  successive  Verdichtung  und  Verdiin- 
nung in  den  Körpern  jeder  Art  voraussetzen,  so  dafs  in  den 
Atomen  an  sich,    sofern  sie  einer  Verdichtung  und  Verdün- 
nung nicht  fähig  sind,    a,uch  keine  Schallfprtpflanzung  statt 
findea  könnte.    Richtig  ist  dagegen  eine  zweite  durch  N*w- 
tos  angegebene  Correction,    die   auf  der  Anwesenheit  der 
Dämpfe  in  der   atmosphärischen  Luft  beruht,    wodurch  die 
Dichtigkeit  derselben  vermindert  wird,    da  die  Geschwindig- 
keiten der  Schallfortpflanzung  sich  umgekehrt  wie  die  Qua- 
dratwurzeln ans  den  Dichtigkeiten  verhalten.    Wäre  demnach 
in  11  Theilen  Luft  1  Theil  Wasserdampf  enthalten,  so  müfste 

die  Geschwindigkeit  im  Verhältnis  von  TTÖ  :  lHfl=20:2i 
gröfser  werden,  mithin  kämen  zu  J08S  Fufs  noch  54  hinzu 
und  der  in  1  Secunde  durchlaufene  Weg  betrüge  also  1142 
engl  Fufs. 

Newtons  Hypothese  wurde  durch  L.  Euler2  wegen 
des  nichtigen  Einwurfs  bestritten ,  dafs  nach  derselben  die  Lufy 
nur  um  das  Zehnfache  ihres  Volumens  zusammendrückt^  seyn 
müsse.     Dennoch  trat  er  der  Theorie  im  Ganzen  bei  und 

  ii  .  ;.    j    t-\  < 

.    i  .    .  :\ 

1  PaccuTL  in  G.  XXI.  449.  vertheidjgt  -diese  Hypothese'  Nkw- 

TOJk'l. 

2  CoDjectura  physica  circa  propagatjontm  soiü  ae  luunuia.  Berol. 
1750.  4. 
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nahm  die  gefundene  Gröfse  =  979  Fufs  als  richtig  an ,  glaubte 
aber,  die  Geschwindigkeit  der  Schläge  werde  durch  die  fol- 
genden .Schläge  vermehrt,  so  dafs  also  die  Geschwindigkeit 
von  der  Menge  der  Schläge  {frequentia  pulsuum)  abhängen, 
also  bei  hohen  Tönen  gröTser  als  bei  tiefen  seyn  müsse,  was 
der  Erfahrung  widerstreitet,  wie  Euler  1  später  selbst  einsah 
und  daher  der  genannten  Theorie  im  Allgemeinen  beitrat. 
Gabriel  Gramer3  hielt  diese  Theorie  für  unhaltbar,  weil 
sie  zu  anderweitigen,  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstim- 
menden Folgerungen  führe.  La  Gr  äuge  3  glaubte  die  Ab- 
weichung der  Theorie  von  der  Erfahrung  daraus  erklären  zu 
können,  dafs  die  bereits  comprimirte Luft  durch  Vermehrung  der 
zusammendrückenden  Kraft  weniger  zusammengedrückt  werde, 
Sulzer4  dagegen  nimmt  gerade  das  Gegentheil  an;  beide  Vor- 
aussetzungen sind  jedoch  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmend, da  nach  dieser  das  Mariotte'sche  Gesetz  innerhalb 
der  angegebenen  Grenzen  allerdings  zulässig  ist.  Ghladri5 
und  nach  ihm  Fischer6  suchen  die  Ursache  der  Abweichung 
der  Theorie  von  der  Erfahrung  in  einer  eigenthümlichen  Be- 
schaffenheit der  Gasmischung,  die  in  der  atmosphärischen 
Luft  gegeben  ist,  was  jedoch  im  Ganzen  nichts  sagt;  Lam- 
bert7 wollte  sie  aus  beigemengten  heterogenen  Bestandthei- 
len  erklären ,  die  das  Gewicht  der  Luft  vermehrten ,  nicht  aber 
ihre  Elasticitat,  Man  kann  aber  alle  diese  Bemühungen  nur 
als  mifslungene  Versuche  betrachten. 

70)  Verschiedene  Gelehrte  haben  mit  einem  grofsen  Auf- 
wände derjenigen  Hülfsmittel,  die  die  höhere  Analysis  dar- 
bietet, eine  Theorie  der  Schwingungen  aufzufinden  gesucht, 
wodurch  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  bewirkt  wird. 
Die  vorzüglichsten  und  gelehrtesten  Abhandlungen  hierüber 


1  Me*m.  de  l'Acad.  de  Btrlin.  1759.  $.  42.  Comm.  Acad.  Petrop. 
T.  XVF. 

2  Newton!  Prino.  ed.  Le  Sneor  et  Jacqaier  ad _L.II.  Prop.XLVTJ. 
p.  864. 

3  Melange»  de  Philot.  et  de  Math«  de  la  Soe.  de  Turin.  T.  II. 
P.  2.  p.  150. 

4  Mim.  de  l'Acad.  de  BerL  1753. 

5  Akustik.  8.  226. 

6  Berliner  Denkschriften  1816  u.  17.  8.  65. 

7  de  Berlin.  1768.  p.  7a   G,  XLIV.  240. 
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lind  TOD  L.  LA  GrAHGE1,    L.  EüLBR2,  PoiSSOI3,  RlCHARD 

tu  Rees4,  W.  Herschbl5,  und  mehrere  kürzere,  z.  B.  von 
Ivort*,  die  rücksichtlich  der  Darstellung  mit  denen  von  Pois- 
soi  sehr  nahe  übereinstimmen,  von  Galbraith7,  der  haupt- 
sächlich der  Behandlung  des  Gegenstandes  durch  Ivort  folgt, 
Toa  Biot8,  Tremblkt9  und  Andern.  Wie  verschieden  aber 
joch  die  Arten  der  Behandlung  dieses  schwierigen  Problems 
sind,  die  ich  hier  wegen  ihrer  Ausführlichkeit  und  der  Tiefe 
des  in  ihnen  herrschenden  Calcüls  mitzutheilen  billig  Anstand 
nehme,  so  führen  sie  doch  insgesammt  zu  dem  Resultate,  dafs 
nach  New to «'s  richtiger  Hypothese  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  trockner  Luft  in  1  Secunde  der  Quadratwurzel  aus 
dem  Producte  der  Barometerhöbe  in  die  Fallgeschwindigkeit 
«per  Secunde  dividirt  durch  das  Dichtigkeitsverhältnifs  der 
Luft  zum  Quecksilber  gleich  ist.  Der  Ausdruck  hierfür  ist 
ilso 

D»  in  diesem  Werke  einmal  aus  genauen  Messungen  be- 
stimmte GröTsen  angenommen  sind,  so  entlehne  ich  diese  hier 
zur  Substitution  in  diese  Formel.     Nach  den  Fallgesetzen  *? 

■ 

■  • 

1  Mem.  de  Törin.  T.  I.  p.  247.  und  Mucellan.  Taorin.  T.  II. 
?  Ebend.  T.  11.  u.  III.  und  Mem.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1759.  p. 
185.  210.  241.  Desgl.  ebend.  1765.  p.  SS5. 

3  M«?m.  de  l'Acad.  Init  de  France.  T.  XVIII,  p.  121.  o.  Joonu 
ae  l'Ecole  Polyt.  Can.  XIV.  p.  S60.  Vergl.  Ann.  Chim.  et  Phys. 
XXU.p.5. 

4  Diuert  physico  -math.  inaogurali»  de  celeritate  aoni  per  flui- 
k  elaitica  propagati  cet    Traj.  ad  Rhen.  1819.  4. 

5  Eocyclop.  metropolitana.  Art.  Sound. 

6  Philoiophical  Magaa.  and  Joorn.  T.  LXIII.  p.  426.  T.  LXVI. 
^  1.  aad  in  Philo*.  Magna,  or  Ann.  T.  I.  p.  249.  Vergl.  Avocadbo 
uMeaoria  della  Reale  Accad.  delle  Seienze  di  Torino.  T.  XXXIII. 
F-  07.  IfotT'a  Darstellung  ist  heftig  angegriffen  worden  durch  H. 
Mtuu  in  Quarterly  Joorn.  of  8c.  New  Ser.  N.  VII.  p.  124. 

7  Philoi.  Magaa.  and  Joorn.  T.  LXVI.  p.  109.  T.  LXVUI.  p. 
«U.  Phil.  Magas.  or  Ann.  T.  I.  p.  356. 

8  Joaro.  de  Phyt.  T.  LVII.  p.  173.  Vergl.  TraJU  de  Phya.  T. 
H-  P-  6  £  G.  XVIII.  885. 

9  Mem.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1801. 

10  S.  Fall.  Bd.  IV.  S.  9. 
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ist  der  Fallraum  in  einer  Secnnde  g  =s  {  L.  n2,  wenn  L  die 
Länge  des  einfachen  Secundenpendels  und  ti  das  Kreisverhält' 
nifs  bezeichnet.  Die  Länge  des  Secundeopendels  unter  45° 
N.  B.  ist  aber 1  L  s=  0,993534  Meter  oder  440,429754  Linien, 
mithin  ist  2g  =  9,8058  Meter  oder  30,186  per.  Fqfs.  Das 
Dichtigkeitsverhältoifs  des  Quecksilbers  gegen  Luft2  bei  0°  C. 
unter  dem  45sten  Grade  der  Breite  im  Spiegel  des  Meeres  und 
bei  0,76  Meter  oder  336,905  par.  Lin.  Barometerhöhe  ist  aber 
1Q466i3j  wobei  dann  B  oder  die  Barometerhöhe  von  selbst 
gegeben  ist.  Weiden  diese  Grössen  in  die  angegebene  For- 
mel substituirt,  so  ergiebt  sich 

VcS5279,'J9  Meter  oder  =859,77  par.  Fufs, 
ein  Werth,  welcher  weit  geringer  ist,  als  der  durch  Erfah- 
rung gefundene.  Dieser  Werth  von  V  gilt  jedoch  blofs  für 
die  angegebenen  Bedingungen  und  ändert  sieb,  wenn  diese 
anders  werden.  In  Beziehung  auf  diese  Correctionen  ist  zu 
bemerken,  dafs  der  Unterschied  der  geographischen  Breite 
nicht  von  directem  Einflüsse  ist,  vielmehr  vernachlässigt  wer- 
den kann,  da  er  bei  der  Bestimmung  von  g  und  von  d  in 
entgegengesetztem  Sinne  vorkommt!  auch  die  Veränderung 
des  Barometerstandes  fällt  dadurch  weg,  dafs  die  Dichtigkeit 
der  Luft  als  Hauptfactor  bei  der  Bestimmung  von  d  in  glei- 
chem Verhältnisse  abnimmt,  als  die  Quecksilberhöhe  im  Ba- 
rometer wächst.  Dagegen  ist  die  Wärme  vom  bedeutendsten 
Einflüsse,  indem  die  Geschwindigkeiten  der  Schallwellen  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  dem  durch  Wärme  vergrößerten  Luftvo- 
lumen  wachsen  460*  Anfserdem  wird  die  Luft  durch  die 
Anwesenheit  der  Wasserdämpfe  leichter  und  dieses  beschleu- 
nigt daher  den  Fortgang  des  Schalles  in  ihr.  Auf  welche  Weise 
die  Dichtigkeit  der  Luft  iur  ihren  Gehalt  an  Wasserdampf  corri- 
girt  werden  könne,  ist  bereits  gezeigt  worden3,  die  Ausmittelung 
dieses  Gehaltes  geschieht  aber  vermittelst  des  Hygrometers4, 
und  wenn  dann  auf  diese  Weise  die  Spannung  des  Wasserdampfes 
gefunden  worden  ist,  so  läfst  sich  nach  dem  von  Gay— Los- 
sag gefundenen  Verhlrttnisse  der  Dichtigkeiten  von  Dampf  und 


1  S.  Pendel  JM.  VIF.  S.  873. 

2  S.  Gewicht.  Bd.  IV.  S.  1529. 

3  S.  Gewicht.  Bd.  IV.  S.  1499. 

4  Vergl.  Hygrometer.  Bd.  V.  3.  648. 
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Laft  =  f£  oder  =  4 ,  diese  Gräfte  von  der  Einheit  abgezo- 
gen, der  Einflufs  des  Wasserdampfes  finden.  Hiernach  ist  die 
Formel  für  die  theoretisch  zu  bestimmende  Geschwindigkeit 
«hl  Schalles  in  M< 


V«27ft29  r<  1+0,00375 1)  X  r 

Kü -0,375  -g-) 

and  in  par.  Fuß 

V =859,77  Hl  +0,003750  X  zp —  r- » 

f  (1-0,375-) 


t  die  beobachtete  Temperatur  in  Centesimalgraden ,  f  die 
Spannung  des  Wasserdampfes1  und  b  den  auf  0°  reducirten 
Barometerstand  bezeichnet.  Ist  eine  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratur unter  oder  über  0°  C.  und  bei  vorhandener  Feuchtigkeit 
gemachte  Beobachtung  gegeben,  so  wird  diese  leicht  auf  den 
onprünglichen  oder  normalen  Werth  reducirt,  indem 

V 

V=  ,  

1 


+ 0,00375 1)  X 


X  (1-0,375 1) 


ä  Dieser  analytische  Ausdruck  gilt  für  Meter  sowohl,  als 

»och  für  Pariser  Fufs ,  wenn  in  beiden  Fällen  t  in  Graden  der 

Centesimalscale  und  die  Grcifsen  f  und  b  in  dem  nämlichen 

Mafse  ausgedrückt  werden.    Der  letzte  Factor  des  Nenners  itft 

tflweit  von  der  Einheit  wenig  verschieden,  denn  f  ist  stets  viel 

f 

kleiner  als  b,  daher  —  ein  kleiner  Bruch,  welcher  mit  sei- 
nem CoefBcienten  multiplicirt  die  Einheit  nur  wenig  vermin- 
dert, so  dafs  das  ganze  Glied  des  Nenners  bei  niedriger  Tem- 
peratur und  geringer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  meistens 
vernachlässigt  werden  kann.  Unter  den  Bemühungen  f  die 
Theorie  mit  der  Erfahrung  in  Uebereinstimmung  zn  bringen, 
oofs  noch  diejenige  erwähnt  werden,  wozu  die  bekannte 
ßoWacA*  Theorie  Veranlassung  gab.    Als  nämlich  Daltoh2 

t  Vergl.  Bd.  II.  S.  351. 

*  Manchester  Mein.  T.  V.    Sin  neues  System  des  ehem.  Theiles 
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die  Hypothese  aufgestellt  hatte,  dafs  die  verschiedenen  expan- 
sibeln  Flüssigkeiten  abgesondert  für  sich  in  der  Mengung  der 
atmosphärischen  Luft  beständen,  brachte  zwar  Gough1  hier- 
gegen sogleich  das  Argument  vor,  dafs  dann  der  Schall  in  ei- 
ner jeden  dieser  vereinten  Atmosphären  mit  einer  verschiede- 
nen Geschwindigkeit  fortgeleitet  und  daher  bei  einiger  bedeu- 
tenden Entfernung  vervielfacht  gehört  werden  müsse,  Bknzbv- 
bero2  dagegen  berechnete  aus  den  verschiedenen  Dichtigkei- 
ten der  vereinten  Atmosphären,  dafs  die  des  Wasserdampfes 
gerade  ausreiche,  um  die  aus  den  Versuchen  hervorgehende 
grbTsere  Geschwindigkeit  des  Schalles  zu  erklären.  Hierbei 
mufste  er  zwar  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gröfser  an- 
nehmen,  als  dieselbe  sonst  bestimmt  ist,  jedoch  brachte  ihn 
dieses  Argument  weniger  von  seiner  Ansicht  zurück,  als  viel- 
mehr die  triftigsten  Gründe,  womit  Olders3  die  Unnahbar- 
keit derselben  darthat,  deren  Mittheilung  mir  jedoch  überflüs- 
sig scheint,  da  die  ganze  Theorie  gegenwärtig  als  unzulässig 
betrachtet  wird.  Hube4  meint,  die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les sey  derjenigen  gleich  zu  setzen ,  womit  die  Luft  in  den 
leeren  Raum  strömt,  also  1277  Fufs  in  einer  Secunde5;  eine 
Hypothese,  die  ich  nur  beiläufig  erwähne. 

71)  Nach  oft  wiederholten  und  lange  Zeit  fortgesetzten 
vergeblichen  Bemühungen ,  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  in 
Einklang  zu  bringen,  stellte  La  Place6  die  Hypothese  auf, 
die  Vermehrung  der  Schallgeschwindigkeit  entstehe  durch  die 
Wärme,  welche  durch  die  Schallwellen  selbst  ausgeschieden 
würde  und  die  Elasticität  der  Luft  vermehre.  Der  grofse 
Geometer  wurde  hierauf  geleitet  durch  die  Resultate  derjeni- 
gen Versuche,  woraus  hervorging,  dafs  jede  mechanische  Zu- 
sammendrückung der  elastischen  Flüssigkeiten  Wärme  entbinde 
und  jede  Ausdehnung  dieselbe  in  gleichem  quantitativen  Ver- 


d.  Naturw.  von  John  Dalto*.  A.  d.E.  von  Wolf.  Th.I.  S.170.  G. XII. 
385.   XXI.  382. 

1  G.  XXI.  403. 

2  G.  XLII.  156. 

3  G.  XL1X.  154. 

4  Unterricht  in  der  Naturlehre.   Leipz.  1801.  Tb.  IT.  S.  377. 

5  Vergl.  Pneumatik.   Bd.  VII.  S.  594. 

6  Ann.  Chira.  et  Phya.  T.  III.  p.  238.  T.  XXIII.  p.  1.  Am  aoa- 
fuhrlichiten  in  Mec.  cel.  T.  V.  p.  119. 
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hältnisse  latent  mache.  Um  diese»  Problem ,  welches  bereits 
für  einen  andern  Zweck  erörtert  werden  mufste1,  hier  mög- 
liehst einfach  und  leicht  darzustellen,  lasse  ich  die  damit  ver- 
bundene Frage  über  die  hierbei  thätige  Warme,  nämlich  die- 
jenige, die  den  Gasarten  ihre  Expansion  giebt,  diejenige,  die 
allen  Körpern  in  verschiedenem  Mafse  eigen  ist,  und  die  sogenannte 
Warme  des  Raumes  ganz  nnerörtert  nnd  rede  blofs  im  Allge- 
meinen von  der  Wärme  der  Gasarten ,  wovon  ein  Theil  durch  Zu- 
ummendriickung  ausgeschieden  wird  und  eine  gleiche  Menge 
ach  bei  gröberer  Ausdehnung  als  mangelnd  zeigt,  beide  ther- 
mometrisch  mefsbar.  Diesemnach  soll  die  theoretisch  gefun- 
dene, wegen  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  corrigirte 

Geschwindigkeit  des  Schalles  mit  einem  Factor  =  —  oderr=k 

c 

multiplicirt  werden,  welcher  das  Verhaltnils  der  specifischen 
Warme  der  Luft  unter  einem  beständigen  Drucke  zu  ihrer 
specifischen  Wärme  bei  constantem  Volumen  ausdrückt.  Es 

c' 

iü  also  fraglich ,  wie  dieser  Factor  —  ==  k  gefunden  werde. 

c 

Hierzu  sind  im  Allgemeinen  zwei  Methoden  anwendbar,  die 
«ae,  indem  man  die  Factoren  c  und  c  durch  eigene  Versuche 
bestimmt,  die  andere,  indem,  man  den  Werth  von  k  aus  den 
Resultaten  entlehnt,  die  aus  der  Erfahrung  über  die  Schallge- 
schwindigkeit bekannt  sind.  Beide  Methoden  sind  bisher  in 
Anwendung  gebracht  worden ;  die  letztere  setzt  die  Richtigkeit  der 
durch  La  Place  aufgestellten  Hypothese  nebst  der  theoretisch 
bestimmten  Schallgeschwindigkeit,  sowie  auch  die  durch  Er- 
fahrung gefundene  voraus  und  sucht  dann  einen  constanten 
Factor,  welcher  die  durch  Versuche  gefundenen  Werthe  den 
theoretisch  bestimmten  gleich  macht,  rücksichtlich  der  erstem 
dagegen  geht  aus  dem  Resultate  der  früher  hierüber  angestell- 
ten Untersuchungen 2  hervor,  dafs  die  Bestimmungen  der  Wer- 
th« von  c'  und  c  noch  sehr  schwankend  und  von  einander  ab- 
weichend sind,  auch  zeigt  sich  bei  den  französischen  Gelehr- 
te» ein  unverkennbares  Bestreben ,  die  durch  Versuche  gege- 
bene Schallgeschwindigkeit  möglichst  klein ,  dagegen  die  Grö- 
ben c  und  c  so  zu  bestimmen,  dafs  der  Quotient  grofs  genug 


1  S.  Art.  Erde.  Bd.  HJ.  8.1048. 
3  Art.  Erde  a.  a.  O. 
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werde,  um  den  Unterschied  zwischen  Theorie  und  Erfahrung 
verschwinden  zu  machen» 

Alle  spätere  Untersuchungen  über  die  Geschwindigkeit  der 
&challfortpflanzung  in  atmosphärischer  Luft  nehmen  auf  diesen 
Factor  Rücksicht  und  weichen  blofs,  in  der  Darstellung  der 
Sachen  oder  wohl  gar  nur  in  der  Wahl  der  Zeichen  von  ein- 
ander ab;  eB  wird  daher  genügen,  blofs  einige  der  vorzüg- 
lichsten ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  aaitznrheilen ,  um  da- 
durch einen  Ueb erblick  der  verschiedenen  Darstellungen  zu 
geben.  Die  gewöhnliche  Bezeichnung  der  Newtou'schen  For- 
mel ,  namentlich  bei  den  französischen  Gelehrten ,  ist 


-  r. 


worin  V  wie  oben  die  Schallgeschwindigkeit  in  1  Sexagesi- 
malsecunde,  g  die  mittlere  Fallgeschwindigkeit  in  der  nämli- 
chen Zeit  (wofür  nach  der  Observanz  in  diesem  Werke  oben 

2g  gesetzt  ist),  ~  aber  die  Barometerhöhe  und  Dichtigkeit 

der  Luft,  entweder  für  0°  C.  und  den  angenommenen  mittlem 
Barometerstand,  oder  für  diejenige  Temperatur  und  Barometer- 
höhe bezeichnet,  welche  bei  den  Versuchen  beobachtet  wur- 
den. Die  Formel  kommt  also  der  oben  §.  70.  mitgetheilten 
gleich,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  der  Factor  für  die 
Correction  wegen  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre 
darin  fehlt1»    La  Place2  bezeichnet  g  durch«,   die  Relation 

U  durch  h,  und  erhält  demnach  als  analytischen  Ausdruck 

V  =  T2hl. 

Für  die  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  im  Jahr  1783 
bei  7°,5  C.  Temperatur  giebt  diese  Formel  283,4  Meter,  statt 
dafs  die  Erfahrung  337,2  Meter  gab.  Clement  und  Desor- 
mes  fanden  bei  ihren  erwähnten  Versuchen,  indem  die  Diffe- 
renz der  Spannung  bei  der  im  Ballon  eingeschlossenen  Luft 
13,81  Millim.  betrug,  nach  Wiederherstellung  des  Gleichge- 
wichts eine,  aufs  Neue  entstehende  Verminderung  von  3,611 

Millimeter.  *  Es  ist  aber  J^jy  =  1>354>  und  da  für  die  Tem- 

1  Vcrgl.  Biot  TraiU*  T.  II.  p.  17. 

2  Mdcan.  cel.  T.  V.  p.  121. 


Digitized  by  Google 


t 

Fortpflanzung  durch  Luft.  415 
perator  =  12°,5  C ,    wobei  dieser  Versach  angestellt  wurde, 

fW*=  286,1  Meter,  so  giebt  \ 2h«  die  theoreti- 

sche Schallgeschwindigkeit  =  33^,9  Meter.     Die  Erfahrung 
337,2  Meter  Tor  7°,5,  also  für  12°,5  corrigirt  340,4  Me- 
ter, welches  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  um  nicht 
nehr  als  7,5  Meter  übersteigt. 

La  Plack  erhielt  die  Mitteilung  von  Resultaten  anderer 
Vtnoche,  die  Gat-Lvssac  und  Weltbe  angestellt  hatten1, 
cfld  die  insofern  von  den  erwähnten  unterschieden  waren, 
tU  sich  im  Ballon  ursprünglich  verdichtete  Luft  befand ,  die 
durch  OeiTnen  eines  Hahns  tuf  die  Elasticität  der  äufsern  ge- 
bracht wurde.  Bei  dem  Versuche  betrug  der  Ueberschufs  des 
Drucks  der  Luft  im  Ballon  16*3(344  Millim.  und  nach  dem 
Aaslassen  der  Luft  stieg  der  Unterschied  wieder  auf  4,4409 
Millimeter.  Indem  aber  während  der  Dauer  des  Versuchs  der 
«rfsere  Luftdruck  757  Millim.  und  die  Temperatur  13°  C.  be- 
trog, so  war  P  =  757  Millim.,  P'—  P=  16,3644  Millim., 
4,4409  Millimeter,  und  also 

P1-  P  Ä  16,344  _  4  q?94i 
P" — F       11,9235  ~  J#u*« 

welcher  Werth  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  =  335,2 
Meter  giebt  und  also  der  durch  Erfahrung  gefundenen  noch 
naher  bringt  Weil  jedoch  auch  hierdurch  noch  keine  völlige 
1  ebereinst immune  erhalten  wurde,  so  fand  sich  das  Längen- 
bureao  bewogen,  die  früheren  Schallversuche  durch  die  Mit- 
glieder des  Institutes  wiederholen  zu  lassen ,  was  dann  auf  die 
obea  bereits  angegebene  Weise  geschah.  Bei  der  Berechnung 
dtr  hierdurch  gefundenen  Resultate3  wurde  die  Fallgeschwin- 
digkeit nach  dk  Bor  da  =  9,80875  Meter ,  die  Barometerhöhe 
0,76  Meter  und  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Quecksil- 
ber, gegen  Luft  nach  Biot  und  Arago  =  10466,82  angenom- 
m«n,  wonach  dann  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit 

v=  Üy-,ÖÜÖ75X0%76X  l04ÖÖ,82j  =279"S331  =  860F. 

1  La  Place  erwähnt  die  Versuche  von  La  Roche  and  B£baiid  aus 
Ann.  de  Chim.  T.  LXXXV.  p.  72.  nicht,  die  jedoch  gleichfalls  für 
und  ähnliche  Zwecke  benutzt  werden. 

*  Vergl.  Ann.  CMm.  et  Pnys.  XX.  266.  ' 
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seyn  würde  K  Die  Temperatur  bei  den  Versuchen  war 
16°  C.  (nach  Mecan.  cel.  =  15°,9),  und  hiernach  erhält  man 
also 

V =279"S331xr  (1+  0.00375 Xlt>)  =  287,n,59=  885,12  F. 

Q 

Der  Coefficient —  =  k,  wie  er  aus  allen  Versuchen  von  Gat- 

c 

■ 

Lussac  und  Welter  hervorgeht,  beträgt  für  0m,757  Baro- 
meterhöhe =  1,3748  und  es  soll  sich  von  —  20°  bis +  40°  C. 
Temperatur  und  0m»r42  bis  2m,300  Barometerhöhe  oder  Queck- 
silberdruck keine  mefsbare  Abweichung  von  dieser  Gröfse  zei- 
gen.   Hiernach  ist  also 

28?n,59  X  T  1,3748  =  337m,202  =  1038,2  Fufs. 
Das  Haarhygrometer  zeigte  bei  den  Versuchen  72°  und  hier- 
nach beträgt  die  hieraus  hervorgehende  unbedeutende  Cori  w- 
ction  0m,574,  so  dafs  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  in 
diesem  Falle  337,776  Metern  gleichzusetzen  ist,  was  von  der 
aus  den  Versuchen  hervorgehenden  =  340,9  Metern  nur  um 
3«  t  abweicht*. 

Poissoh's3  Darstellung  weicht  hiervon  nur  unbedeutend 
ab  und  möge  daher  blofs  aus  Rücksicht  auf  den  berühmten 
Autor  kurz  erwähnt  werden.  Die  von  ihm  gegebene  Formel 
für  die  Schallgeschwindigkeit  ist 

Hierin  sind  die  Bezeichnungen  g,  h,  D  und  t  aus  dem  frü- 
her Gesagten  bekannt,  (o  bezeichnet  dann  eine  Veränderung 
dieser  Temperatur,  die  einer  Dichtigkeit  =  y  zugehört,  und 
a  ist  der  Coefficient  der  Luftausdehnong  durch  Wärme. 
Werden  dann  die  eingeklammerten  Gröfsen  aus   den  Versu- 

1  Die  höchst  unbedeutende  Abweichung  von  der  §.  70.  gegebe- 
nen Nonnalbestimmung  rührt  von  der  Pendellänge,  die  hier  nach  de 
Bojvda  |  oben  aber  nach  den  neuesten  Messungen  genommen  ist. 

2  Da  die  aua  den  Versuchen  der  franaösischen  Akademiker  er- 
haltene Schallgeschwindigkeit  kleiner  ist,  als  die  der  holländischen 
Physiker,  und  der  Coefficient  k  gröfser,  als  aas  andern  Untersuchun- 
gen folgt  (S.  Erde  a.  a.  O.),  so  kann  diese  Abweichung  ron  3»,l 
nicht  wohl  gering  genannt  werden. 

8  Jouro.  de  l'Ecole  polytechn.  Cab.  XIV.  p.SSO.  Ann.  Ch.  Phys. 
XXII.  5.   XXIII.  «37.   Connaiseance  dea  Tempt.  1826.  p.  257. 
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dien  von  Clemkst  und  Desormes1  bestimmt,  so  setzt  man 
kurz 


Es  ist  also  k  =  1,3492,  und  indem  dann  t  =  12°,5  ist, 
g=9,80S7  Meter  genommen  wird, 

h  =  0m,7665 ,  D  =  0,000092042  . . . . ; 

so  ist  ^  ==  8327%66  und  V=33lm,97.   Die  Mitglieder  des 

Langen büreaus  fanden  aus  ihren  mehrerwähnten  Versuchen  bei 
15°,9C.  und  72°  des  Hygrometers  V  =  340"\S9,  welches  um 
8",92  zu  grofs  ist,  statt  dafs  es  für  den  Thermometerstand 
und  das  Hygrometer  nur  2m,69  zu  grofs  seyn  müfste2.  Pois- 
sos  meint,  dafs  aus  den  Versuchen  von  Clement  und  De- 
sosmes  für  y  =  0,01355  die  GröTse  ct>  =  1°,321  gefunden  wor- 
den sey,  statt  dafs  sie  =  1°,513  seyn  müsse,  um  dem  durch  die 
Akademiker  erhaltenen  Resultate  zu  genügen,  jedoch  könne  die- 
ser geringe  Unterschied  leicht  der  Wärmeabsorption  durch  die 
"Wandungen  der  Gef'fse  beigemessen  werden.  Poisson  zeigt 
dann  ferner,  dafs  diese  Formel  aus  den  Versuchen  abzuleiten 
sey,  ohne  sie  auf  die  Hvpothese  zur  Erklärung  des  Mariotte'- 
schen  Gesetzes  und  der  Ausdehnung  der  Gasarten  zurückzu- 
führen. Bezeichnet  y  eine  derjenigen  gleichkommende  (Kon- 
densation der  Luft,  welche  dieselbe  durch  eine  kleine  Ver- 
minderung der  Temperatur  bei  gleichbleibendem  Drucke  er- 
leidet,  und  welche  Verminderung  =s  n  seyn  möge,   so  ist 

an  _ 

7  =  —.   und 

1  +  at 

V  = 


Heifst  dann  N  diejenige  Warme,  welche  man  der  gegebenen 
Menge  Luft  mittheilen  müfste,  um  ihre  Temperatur  von  t — n 
auf  t  bei  gleichbleibendem  Drucke  zu  erhöhn,  und  man  con- 
densirte  die  hierdurch  ausgedehnte  Luft  plötzlich,  um  sie  auf  ihre 
ursprüngliche  Dichtigkeit  zurückzubringen  ,  so  müfste  sie  die 
Condensation  =  y  erleiden  und  ihre  Temperatur  würde  hier- 


4  Joarn.  de  Phys.  1819.  Nor,  p.  834. 

2  Man  lieht,  dal*  La  Pi^cz's  numerische  Rechnung  scharfer  iit. 
Till.  Bd.  Dd 
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durch  e*s  t  +  w  werden.  Hierdurch  wurde  aber  h  vermehrt. 
Wäre  dann  die  Temperatur  ohne  Veränderung  des  Volumen» 

auf  t  n  vermindert,    so  müfste  die  Elasticität  =  h  wieder 

hergestellt  seyn.  Diese  Verminderung  des  Druckes  würde  eine 
kleine  Verminderung  der  Temperatur  hervorbringen,  die  mar* 
u  -f-  n  setzen  und  durch  a  (  (t)  +  n  )  ausdrücken  kann ,  wenn 
a  die  Wärmemenge  bezeichnet ,  die  einer  gegebenen  Lnft- 
masse  mitgetheilt  werden  mufs,  um  ihre  Temperatur  bei  glei- 
chem Volumen  um  1°  zu  vermehren.  Indem  hierdurch  das 
Volumen,  die  Temperatur  und  der  Druck  der  Luft  nach  die^ 
sem  Wärmeverluste  die  nämlichen  sind ,  als  vor  der  Ausdeh- 
nung derselben,  so  mufs  die  mitgetheilte  Wärmemenge  =  N 
der  verlornen  gleich  seyn,   und  es  ist  also  N  =  a  (w+n), 

woraus  —  =  1  +  —  wird,   und  es  ist  also —  das  Ver- 
an  n  an 

hältnifs  der  beiden  speci  fischen  Wärmecapacitäten  der  Luft  bei 

der  Temperatur  t,  der  einen  unter  einem  constantea  Drucke, 


der  andern  bei  constantem  Volumen ,  wonach  also,  =  * 


erhält.  Poisso*  bemerkt  ferner  ganz  richtig,  dafs  der  Werth 
von  k  auch  aus  den  Versuchen  aber  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  zu  finden  sey.  Die  Werrhe  von  g,  von  h  und  von 
D  sind  nämlich  so  genau  bestimmt,  dafs  sie  keine  merklichen 
Fehler  zulassen.  Ist  dann  die  Schallgeschwindigkeit  durch 
hinlänglich  genaue  Versuche  gefunden  und  der  Werth  von  V 

für  die  jedesmalige  Temperatur  benimmt ,  so  ist  V=  \  ^  ><k, 

woraus  k  gefunden  wird.  So  erhält  Poissos  das  uncorrigirte 
Vaw  279,395  Meter,  die  ersten  Versuche  der  Pariser  Akade- 
miker wurden  bei  6°  Temperatur  angestellt ,  und  hiernach 
wäre  theoretisch  V=  282,42  Meter.   Der  Versuch  gab  337,18 

Meter,  mithin  ist  337,8  =  282,42  Y  (1  +  *Oi  worau* 
k  =  0,4254  folgt.  Allein  dann  ist  k  nichts  weiter  als  ein 
constanter  Factor,  dessen  Bestimmung  auf  keinem  physikali- 
schen Grunde  beruht,  er  kann  daher  auch  keineswegs,  wte 
Poissoff  meint,  dazu  benutzt  werden,  um  zu  beweisen,  dafs 
die  Zusammendrückung  der  Luft  um  T£r  1°  C.  Wärme  aus- 
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ttheide,  da  es  noch  nicht  absolut  erwiesen  ist,  dafs  die  Be- 
schleunigung der  Schallgeschwindigkeit  auf  diesem  hypothe** 
tisch  angenommenen  Grunde  beruhe1. 

Eine  schätzbare,  hier  au  erwähnende  Arbeit  ist  die  Ab- 
baod  1  u ng ,  in  welcher  Moll2  die  oben  bereits  genannten, 
durch  P  Alt  BT  und  Fostir  zu  Port  Bowen  veranstalteten  Ver- 
Sache  für  die  Temperatur  corrigirt  und  die  hiernach  gefun- 
denen Resultate  mit  denen  vergleicht,  die  aus  der  Theorie 
folgen.  Die  Formel,  wonach  er  die  theoretische  Geschwindig- 
keit berechnet,  ist  die  bekannte  vdn  Newtoä  mit  den«  Zii- 
tatze  des  Coefficienten  nach  La  Place,   üqd  hiernach  erhält 

er  für  —  27°,62  C.  Temperatur  und  den  Factor  n«ch 
Gay-LüöSAC  und  Wbltbr  genommen 

■ 

=  r9,b2ö27X  10441,55  X0,76X  0,896425  xlTtgm, 
welches  310,0305696  Meter  oder  1017,72  engl.  Fufs  giebt. 
Die  Beobachtung  gab  aber  315,426  M.  =  1035,19  e.  F. 

Die  theoretische  Berechnung         310,031  —  =  1017,72  — 

Unterschied       5,395  AL=    17r47  e.F. 

1  Die  nämliche  Darstellung  giebt  auch  W.  Heaschkl  in  Ency- 
clop.  Metrop.  Art.  Sound.    Ans  der  Geschwindigkeit  des  Schalles  fin- 
det er  1  +  k  er  1,4152  und  ton  den  verschiedenen  Versuchen,  die« 
»*n  Factor  sn  bestimmen,  erwähnt  et  bloCs  die  von  Clxbskt  und  Ds- 
•oaaes.   Beiläufig  bemerke  ich  zugleich,  dafs  Jvoar,  dessen  ausfuhr- 
liche Untersuch u Dg en  über  diesen  Gegenstand  bereits  oben  Bd.  III« 
S.  1058.  erwähnt  worden  sind,  vermittelst  einer  durch  Poissoh  in  Conn. 
des  Tema  1826.  aufgestellten  Gleichung  aus  La  Place'*  Hypothese  den 
Werthtonk=t=}  theoretisch  bestimmt.  Hiera ach  wir* aber  Vä  tOdSe.  F., 
statt  dafa  die  letateo  Yersuehe  der  fraosos.  Akademiker  1085  geben, 
▼•Jeher  Unterschied  als  Beobachtungsfehler  gelten  aoil.     Es  acheint 
mir  uberilus&ig ,   die  hier  angegebenen  Bestimmungen  auch  in  engli- 
schem Fufsmafa  und  in  Graden  dea  Fahrenheit'schen  Thermometers 
auszudrücken,  da  gegenwartig  sehr  allgemein  nach  Metern  Und  Cen- 
t^isulgraden  gemessen  wird  und  sonstige  Mafse  hifrauf  leieftt  redn* 
ort  werden  können.  ,Eiae  ▼ollständige  Äednction  aaf  englisches  Fufs* 
»afis  and  Fahrenheit'scha  Grade  toa  Galssuith  findet  man  in  Philos. 
Magazine  aud  Journal  etc.  T.  LXVL.p.  109.    T»  LXVIII.  p.  214.  nnd 
in  Philos.  Magas.  or  AnnaU  of  Phil.  T.  J.  p.  336.     jEr  folgt  hierbei 
hauptsächlich  den  Ansichten  Ivoby's. 

2  Phil.  Trans.  1828.  p.  97. 
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Für  diejenigen  Versuche,  die  am  17.  und  21.  Februar  1825 
bei— 27°,75F.  oder  — 33°,2C.  angestellt  Word  en  waren ,  ist 

V=  V  9,82827 X  10441,55  X  0,7(5X0,8755  X  TTl^m. 
Dieses  giebt  die  theoretisch  berechnete 

Geschwindigkeit                        =    306,39072  Meter 
der  Versuch  gab   312,249446  — 

Unterschied        5,858726  Meter. 

Die  Versuche  am  22.  Marz  und  3*  Juni 
bei  verhältnifsmäfsig  höherer  Tem- 
peratur, auf  gleiche  Weise  theore» 

tisch  bestimmt,  geben  318,488009  Meter 

durch  Versuche  waren  gefunden  323,741284  — 

Unterschied     ,  5,253275  Meter. 

Die  Unterschiede  sind  einander  so  nahe  kommend,   dafs  die- 
ses als  ein  Hauptargument  für  die  Genauigkeit  der  Versuche 
dienen  kann.    Die  mittlere  Differenz  aus  allen  beträgt  5,395 
Meter  oder  17,47  Fufs.      Bei  diesen  Versuchen  wurde  das 
Hygrometer  nicht  beobachtet,   indefs  zeigt  Moll  durch  eine 
genaue  Berechnung,  dafs  unter  der  Voraussetzung  einer  voll- 
kommenen Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtigkeit  hieraus  keine 
gröfsere  Differenz  als  für  die  kälteste  Temperatur  von  0,04141 
Meter,  für  die  mittlere  von  0,0623921  M.  und  für  die  wärm- 
ste von  0,1568  Meter  erwachsen  würde,  solche  unbedeutende 
Gräften ,  dafs  sie  keine  eigentliche  Berücksichtigung  verdienen. 
Eine  Vergleichung  der  theoretisch  berechneten  und  der  durch 
Erfahrung  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  bei  den  Versu- 
chen der  holländischen  Physiker  giebt  für  die  eine  Reihe  vom 
27.  Juni  1823  einen  Unterschied  von  4,92  Meter  oder  16,147 
engl.  Fufs,    für  die  zweite  Reihe  vom  28.  Juni  4,24  Meter 
oder  13,916  Fufs,    beide  sehr  genau  übereinstimmend,  aber 
von  denen  der  englischen  Reisenden  verschieden,  und  zwar  im 
Mittel  von  0,815  Meter  oder  2,44  engl.  Fufs.     Moll  meint, 
dafs  die  Ursache  hiervon  in  einer  Unsicherheit  der  Grö'fsen 
liege,  die  man  für  so  niedrige  Temperaturen  unter  hohen  nörd- 
lichen Breiten  bei  der  Berechnung  in  Anwendung  bringt,  wie 
auch  La  Place  schon  angedeutet  habe ,  allein  mir  scheint  die- 
selbe bei  der  genauen  Uebereinstimmung  der  englischen  so- 
wohl als  auch  der  holländischen  Resultate  unter  sich  vielmehr 

i 
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m  einem  constanteo  Beobachtungsfehler  zu  liegen ,  vielleicht 
io  einer  durch  die  starke  Kälte  etwas  geschwächten  augen- 
blicklichen Wahrnehmung» 

Die  neueste  Bearbeitung  dieses  Problems  ist  von  Dülokg  *, 
welcher  sich  der  Schallschwingungen  bedient  hat,  um  die  spe- 
cinschen  Warmecapacitäten  der  verschiedenen  Gasarten  aufzu- 
finden. ,  Man  darf  sich  indefs  durch  die  Resultate  seiner  aller- 
dings schätzbaren  Versuche  nicht  täuschen  und  zu  der  An- 
sicht verleiten  lassen,  als  sey  dadurch  rücksichtlich  der  ei- 
gentlich vorliegenden  Frage  etwas  entschieden,  welches  kei- 
neswegs der  Fall  ist,  da  vielmehr  der  zu  beweisende  Satz 
als  bereits  ausgemacht  vorausgesetzt  wird2,  nämlich  dafs  das 
Quadrat  der  wirklichen  Schallgeschwindigkeit  dividjri  durch 
die  Newton'sche  theoretische  Formel  dem  Verhältnifs  der  spe- 
cifischen  Wärme  der  Luft  unter  beständigem  Drucke  und  bei 
unverändertem  Volumen  gleich  ist,  oder  nach  einem  analyti- 
schen Ausdrucke 

k  =  _!?  _. 

■*£  (1  +  0,00375.t)  " 

Dtfiovo  bestimmt  jedoch  unter  dieser  Voraussetzung  die  mitt- 
lere Schallgeschwindigkeit  zu  333  Meter  bei  0*  Temperatur 
nnd  findet  hieraus  k  =  1,421«     Simois3  berechnet  nach  die- 
sem Werthe  von  k  die  sämmtlichen  Resultate  der  Versuche, 
die  durch  die  holländischen  Physiker,   namentlich  Moll  und 
vas  Beek  mit  gTöfster  Genauigkeit  angestellt  wurden,  und  da 
diese  nach  seiner  Berechnung  als  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Schalles  bei  0°  C.  und  in  trockner  Luft  332,244  Meter  geben, 
statt  dafs  Moll  nach  seiner  oben  mitgethetlten  Angabe  332,05 
gefanden  hat,    Düxoio  aber  333  Meter  annimmt,   so  mufs 
hieraus  eine  Differenz  hervorgeho.    Dieses  zeigt  sich  auch  bei 
genauerer  Untersuchung;   denn  die  Summe  der  Unterschiede, 
um  welche  die  nach  Dülovd's  Bestimmung  berechneten  Wer- 
the gröber  sind,    als  die  aus  den  Versuchen  erhaltenen  (in 


1  Ann.  Chim.  et  Phyi.  T.  XU.  p.  SSI. 

2  Nona  adraettrona  dooc,  eomme  uu  priuvipe  dcmoutre,  quo 
i.  I.  w. 

3  Phüos.  Tram.  1830.  p.  209.  Daraas  io  Toggeadorff*»  Ana. 
XIX.  115. 
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der  Tabelle  die  negativen  Differenzen),  betragt  28,953  Meter, 
die  Summe  der  Unterschiede,  nm  welche  sie  kleiner  sind, 
9,361  Meter,  welche  Gröfsen  addirt  einen  Ueberschnfs  von 
18392  Metern,  also  auf  alle  28  Beobachtungen  vertheilt  ge- 
nau übereinstimmend  von  0,6747  Metern  geben.  Aus  den 
Versuchen  selbst  erhalt  Simons  den  Werth  von  k  =  1,4152, 
wobei  sich  dann  allerdings  die  positiven  und  negativen  Diffe- 
renzen, deren  gröfete  6»  154  Meter  beträgt,  bis  auf  eine  ver- 
schwindende Gröfse  aufheben. 

72)  Aus  der  bisher  mirgetheilten  Darstellung  geht  hervor, 
dafs  die  durch  La  Place  aufgestellte  Hypothese  den  unge— 
theilten  Beifall  fast  aller  Physiker  gefunden  hat,  jedoch  steht 
dieselbe  isolirt  da  und  es  giebt  keine  ähnliche  Erscheinung, 
wodurch  sie  unterstützt  wird ;  denn  die  Entbindung  der  Wär- 
me durch  mechanische  Compression  kann  hierfür  nicht  direct 
benutzt  werden,  weil  hierdurch  gleichzeitig  die  Luft  in  glei- 
chem Mafse  dichter,  also  im  Verhältnifs  zum  Quecksilber 
schwerer  wird ,  welches  die  gefundene  Schallgeschwindigkeit 
wieder  vermindert.  Auf  jeden  Fall  ist  die  durch  die  Schall- 
wellen vermeintlich  ausgeschiedene  Wärme  durch  gewöhnliche 
Thermometer  und  selbst  durch  die  feinsten  Mikrocalorimeter 
nicht  mefsbar;  wenn  aber  Beobachter  beim  Knalle  heftiger 
Explosionen  durch  ihr  Gefühl  Wärme  wahrgenommen  zu  ha- 
ben glauben,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  nicht  die  gleichzeitige 
starke ,  auch  auf  gröbere  Entfernungen  fortgepflanzte  Luft  com- 
pression oder  der  gewaltsame  Eindruck  auf  die  Gehörnerven 
diese  vermeintliche  Empfindung  erzeugt  habe1.  Biot2  glaubt 
jedoch  einen  unwiderleglichen  Beweis  einer  wirklich  statt  fin- 
denden Wärmeentbindung  durch  die  Schallwellen  aufgefunden 
zu  haben.  Eine  in  einem  mit  Dämpfen  gefüllten  Ballon  auf- 
gehangene tönende  Glocke  wird  gehört,  und  hierin  liegt  der 
Beweis,  dais  die  Dampfe  den  Schall  fortpflanzen«  In  Gemafs- 
heit  dieser  Tharsache  argumenrirt  er  auf  folgende  Weise. 
Wenn  der  Raum,  welcher  Dämpfe  einschliefst,  vermindert 
wird,   so  geht  durch  diese  Raumverminderung  ein  Theil  der 


1  Naeh  den  Versuchen  ron  Wreob  and  Teallbs  in  G.  XVI  II. 

402. 

2  Me'oi.  de  la  S*c.  d'Arcueü.  T.  II.  p.  94.  Vergl.  Tratte*.  T.  II. 
P.  24.  G.  XXXIII.  237. 
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Dampfe  zur  Gestalt  einer  tropfbares  Flüssigkeil  über,  ohne 
dafe  der  Rest  an  Elasticität  gewinnt.  Die  Vibrationen  des 
schallenden  Körpers  drücken  die  berührenden  Theile  des  Dam- 
pfes zusammen ,  es  müfste  hier  also  ein  leerer  Raum  entstehe, 
durch  welchen  der  Sohall  nicht  fortgeleitet  werden  konnte, 
wenn  nieht  die  ausgeschiedene  Wärme  eine  nene  Expansion 
bewirkte  und  dadurch  die  f actisch  erwiesene  Schal lfortpflan* 
zung  möglich  nachte.  Also  ist  der  Einflufs  der  Wärmeent-» 
bindang  in  diesem  Falle  unwidersprechlich  erwiesen  K 

Wie  ein  so  scharfsinniger  Gelehrter  dieses  Argument  auf* 
stellen  konnte ,   ist  mir  oft  in  der  Art  unbegreiflich  gewesen, 
dafs  ich  die  Sache  unrichtig  verstanden  zu  haben  glaubte,  ob- 
gleich es  mir  unmöglich  war,   bei  gröfster  Anstrengung  einen 
andern  Sinn,   als  den  angegebenen,   in  den  Worten  zu  finr* 
den;  die  französischen  Gelehrten  haben  sich  zwar  wenig  oder 
nie  auf  diesen  vermeintlichen  Beweis  berufen,  dafs  er  jedoch 
von  keiner  Seite  einen  Widerspruch  gefunden  ,    scheint  mir 
Mols  aus  der  hohen  Achtung  erklärlich,   womit  die  unschätz- 
baren Verdienste  des  grofsen  französischen  Geometers  La  Place 
anerkannt  wurden,  und  die  es  daher  Verhinderte,   sich  gegen 
irgend  etwas  zu  erklären,  was  die  Ansichten  desselben  zu  un- 
terstützen schien.    Die  gänzliche  Unnahbarkeit  des  aufgestell- 
ten Satzes   läfst  sich  jedoch  leicht  zeigen.      Wenn  nämlich 
die  tönende  Glocke  eine  Schwingung  macht,   so  drückt  der 
nach  aufsen  gebogene  Theil  derselben  allerdings  die  berüh- 
renden Dampfpartikeln  zusammen,    sofern  sie  nicht  auswei- 
chen, aber  doch  sicher  nicht  weiter,  als  bis  wohin  er  mit  den- 
selben in  Berührung  bleibt.      Gesetzt  es  würde  durch  diese 
Compression  Wasser  ausgeschieden ,  so  bliebe  der  schwingen- 
de Theil  der  Glocke  mit  diesem  und  durch  dasselbe  mit  den 
Dampfpartikeln  in  Berührung,  es  ist  also  stets  ein  die  Schwin- 
gungen der  Glecke  aufnehmender  und  fortleitender  Körper 
vorbanden,   und  auf  keine  Weise  kann  ein  leerer  Raum  exi- 
itiren,  der  dessen  Fortpflanzung  zu  hindern  vermöchte.  Kaum 
halt©  ich  für  nttthig,  auch  auf  den  Rückgang  der  Schwingung 
Rücksicht  zu  nehmen;    denn  entstände  hierdurch  ein  leerer 
Raum,  so  mutete  das  Nämliche  auch  bei  der  Luft  statt  finden, 


1  Par  conseqnent,  l'influence  du  dereloppemeut  de  la  chaleur 
dam  es  pheuoraöiie  e»b  iacontestabie. 
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die  gleichfalls  durch  die  ausbiegende  Schwingung,  so  gut  als 
der  Dampf,  zurückgedriickt  wird,  und  es  könnte  sonach  in 
gasförmigen  Medien  überall  keine  Schallfortpflanzung  statt  fin- 
den. Die  Sache  ist  in,  der  That  viel  zu  klar,  als  dafs  ich. 
diese  Betrachtungen  noch  weiter  auf  die  Wellen  ausdehnen 
sollte,  die  durch  tönende  Körper  in  gasförmigen  Flüssigkeiten 
erzeugt  werden,  ohne  dafs  wir  nöthig  haben,  uns  die  letztern 
als  so  fest  und  unbeweglich  ruhend  vorzustellen  ,  dafs  eine 
ausbeugende  Schwingung  in  ihnen  eine  solche  Zusammen  drü- 
ckung bewirken  könnte,  wie  Biot  sie  annehmen  wilL 

La  Place's  Hypothese  ist  von  wenigen  Gelehrten  ange- 
fochten worden.  Wäeok1  findet  in  ihr  einen  logischen  Wider- 
spruch, indem  die  Ausscheidung  der  Warme  doch  nur  durch  den 
mit  seiner  gegebenen  Geschwindigkeit  fortschreitenden  Schall 
statt  finden  könne ,  und  soll  er  also  durch  die  hierdurch  ausge- 
schiedene Warme  beschleunigt  werden,  so  heifse  dieses  nichts 
anders,    als  er  müsse  erst  mit  seiner  geringem  Geschwindig- 
keit vorangehn,  bevor  die  eigentliche  gröfsere  beginnen  könne 
(da  die  Ursache  doch  früher  als  die  Wirkung  vorhanden  seyn 
mufs)2.     Paechil3  tritt  dieser  Ansicht  bei  und  macht  noch 
auf  den  wichtigen  Umstand  aufmerksam,  dafs  neben  dem  ver- 
dichteten Lufttheilchen  ein  gleichmäfsig  verdünntes  liege,  wel- 
ches in  gleichem  Mafse  Warme  absorbire,  als  das  verdichtete 
sie  freilasse,  wonach  also  diese  entgegengesetzten  Wirkungen 
sich  nothwendig  aufheben  müssen.     Bewzbnberg4  findet  ei- 
nen Gegengrund  in  dem  Umstände,  dafs  eine  zu  grofse  Aus- 
scheidung der  Wärme  erfordert  werde,   wenn  man  die  wirk- 
liche Beschleunigung  des  Schalles  als  durch  diese  verursacht 
betrachten  wolle,   und  eine  hierzu  erforderliche  Compression 
unmöglich  statt  finden  könne.     Meikle5  glaubt,   die  Menge 
der  freiwerdenden   Warme  müsse   der  Stärke   des  Schalles 
proportional  seyn  und  ein  starker  Schall  daher  schneller  fort- 
gepflanzt werden. 


1  G.  XVIII.  401. 

2  OÜenbar  befindet  sich  das  Luftelement,  atu  welchem  die  War- 
me ausgeschieden  ist,  hiuttr  der  fortschreitenden  Schallwelle  und 
kann  die  ihr  vorausgehende  unmöglich  beschleunigen: 

3  G.  XXI.  449. 

4  G.  XLII.  55. 

5  Edinb.  Phil.  Journ.  New  Ser.  N.  VII.  p.  100. 
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Alle  diese  Gründe  scheinen  mir  jedoch  minder  wichtig  zn 
*vn,  als  das  Resultat  der  ausführlichen  Untersuchungen,  wel- 
che ich  bereits  bei  einer  andern  Betrachtung  angestellt  habe  K 
Nach  den  Versuchen  der  französischen  Gelehrten  soll  durch 
eine  Zusammendrückung  der  Luft  im  Mittel  um  0)010343  ih- 
res Volumens  1°  C.  Warme  ausgeschieden  werden  ,  allein  die 
Erscheinungen  von  aufsteigenden  und  hauptsächlich  von  her« 
abstürzenden  Luftmassen  im  Grofsen ,  wobei  die  Fehler  der 
Experimente  im  Kleinen  am  wenigsten  statt  finden  können, 
ergeben  zur  Evidenz,  dafs  eine  so  starke  Wärmeentbindung 
^anz  unstatthaft  ist.  Der  kleinste  Werth  unter  allen  ist  der 
ron  Clement  und  Desormes  gefundene  =  0,01025,  Dülovo- 
aber  findet  aus  der  Schallgeschwindigkeit  gar  nur  0,00374 . . . 
oder  Tfy  für  1°C,  was  sich  mit  den  erwähnten  und  sonstigen 
unbestreitbaren  Phänomenen  auf  keine  Weise  vereinigen  läfst. 

Die  erwähnten  Argumente  sind  so  wichtig  und  so  sehr 
auf  anerkannte  Thatsachen  gegründet,  dafs  wahrscheinlich  blofs 
die  hohe  Achtung  gegen  den  berühmten  Urheber  dieser  Hy- 
pothese, dessen  unsterblicher  Ruhm  durch  den  Untergang  der- 
selben auf  keine  Weise  beeinträchtigt  werden  kann ,  die  Phy- 
siker bewogen  hat,  sie  fast  gänzlich  unbeachtet  zu  lassen. 
Wie  sehr  sie  aber  eine  nähere  Würdigung  verdienen,  zeigt 
folgende  Betrachtung,  aus  welcher  nach  meiner  Ansicht  die 
ganzliche  Unhaltbarkeit  der  genannten  Hypothese  unwider- 
sprechlich  hervorgeht.  Wir  dürfen  es  nämlich  als  ein  nicht 
zu  bezweifelndes  Axiom  ansehn ,  was  ohnehin  bis  jetzt  von 
allen  Physikern  bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Fortpflan- 
zung des  Schalles  durch  die  Luft  ausdrücklich  wiederholt  und 
Ton  keinem  nur  im  mindesten  bezweifelt  worden  ist,  dafs  die  den 
Ton  in  Pfeifen  erzeugenden  Schallwellen  namentlich  rück- 
lichtlich ihrer  Geschwindigkeit  und  des  in  einer  ce<-ebenen 
Zeit  durchlaufenen  Raums  mit  denen  identisch  sind ,  durch 
welche  der  Schall  fortgepflanzt  wird2,  denn  hierauf  beruht  die 
Bestimmung  der  Längen  der  Pfeifen,  die  eine  gewisse  Ton- 
höhe geben  (s.  §.39).  Hieraus  folgt  aber  nothwendig,  dafs  diese 
Schallwellen  ihre  Geschwindigkeit,  die  gleichfalls  gröfser  seyn 
aufs,  als  aus  der  Theorie  nach  den  gleichen  Bedingungen, 


1  6.  Art  Erde.  Bd.  III.  S.  1046  bis  1063;  Torzüglich  S.  1052 

2  VergJ.  Webei  Wellenlehre  S.  658. 
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welche  die  Geschwindigkeit  der  Schallfortpflanzung  geben,  fol- 
gen würde,  durch  die  nämliche  Ursache  erhalten,  welche  bei 
denjenigen  Wellen  angenommen  wird,  die  den  Schall  fortlei- 
ten. Ein  zweites  auf  gleiche  Weise  unwidersprechliches 
Axiom  ist,  dafs  die  sammtlichen  den  longitudinalen  Schwin- 
gungen zugehörigen  Schallwellen  in  einem  Fortschreiten  durch 
Verdichtung  und  in  einem  Rückgänge  durch  Verdünnung  be- 
stehn  (§.  38).  Wollte  man  diesen  Satz  der  fraglichen  Hypo- 
these wegen  in  Zweifel  ziehn,  so  müfste  man  alle  die  Er- 
scheinungen in  Abrede  stellen,  die  das  Verhalten  des  Sandes 
bei  der  Erzeugung  der  Längenvibrationen  bei  Röhren  und 
Scheiben  augenscheinlich  zeigt,  und  würde  sich  in  unlösliche 
Widersprüche  bei  der  Erklärung  derjenigen  Luft Vibrationen 
verwickeln ,  die  durch  die  Zungen  (elastische  Bleche)  in  tö- 
nenden Röhren  erzeugt  werden,  da  diese  schwingenden  festen 
Körper  auf  gleiche  Weise  bei  ihrem  Rück  gange  eine  verdün- 
nende Welle  erzeugen  müssen,  als  sie  bei  ihrem  Vorgange1 
eine  verdichtende  Welle  hervorbrachten.  Dieser  Satz  geht 
aufserdem  mit  unwidersprechlicher  Gewiüsheit  aus  demjenigen 
hervor,  was  §.  47*  bis  §•  50.  über  die  Stöfse,  und  nament- 
lich das  Zusammenfallen  der  positiven  und  negativen  Wellen, 
die  sich  aufheben  und. keinen  Stöfs  geben,  nachgewiesen  worden 
ist,  wie  nicht  minder  am  auffallendsten  aus  dem  Bernoulli'schen 
Satze ,  dafs  die  Wellen  der  Luftsäule  in  einer  an  beiden  En- 
den offenen  Röhre  einander  entgegengesetzt  sinü\  wie  Whkat- 
STOffz  §.  37«  c.  obendrein  factisch  nachgewiesen  hat.  Das 
dritte  Axiom,  dessen  ich  zur  Dej2ründnnä  des  folgenden  Ar- 
guments  bedarf,  ist,  dafs  durch  die  Zusammendrückung  der 
Luft  ebensoviel  Wärme  ausgeschieden,  als  durch  eine  gleich 
starke  Ausdehnung  gebunden  wird,  ein  Satz,  den  noch  kein 
Physiker  in  Zweifel  gezogen  hat,  indem  vielmehr  die  Ver- 
suche der  französischen  Physiker,  wodurch  sie  die  Menge  der 
frei  werdenden  Wärme  auszumitteln  suohten  ,  theils  durch  Ver- 
dichtung, theils  durch  Verdünnung  einer  eingeschlossenen  Luft- 
masse angestellt  wurden. 

Sind  diese  drei  Sätze  als  wohlbegründet  zu  betrachten,  so 
folgt  uowidersprechJich ,   dafs  die  Länge  einer  Schallwelle  in 


1  Dieser  ungewöhnliche  Ausdruck  wird  hier  im  Zusammenhange 
kein*  Mifsdentung  veranlassen. 
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einer  ttbenden  Pfeife  oder  die  Lange  des  Raumes  zwischen 
rwd  Schwingungsknoten  gleichfalls  durch  den  Einflufs  der 
insgeschiedenen  Warme  bedingt  wird,  und  dafs  somit,  wenn 
ihn  durch  Erfahrung  gegebene  Geschwindigkeit  =  v',  die 
theoretisch  berechnete  aber  =  v  genannt  Wird, 

«vn  müsse.  Ist  aber  k  eine  Function  der  durch  Compression 
abgeschiedenen  Wärme,  so  mufs  für  die  rückgehende  Welle 

lern.  Hiernach  erhalten  wir 

:nd  für  k  den  durch  Dtf  long  gefundenen  numerischen  Werth 


v' :  v" =  1,192 : 0,76092  =  1,5666: 1 , 
wonach  aber  die  Summe  der  fortschreitenden  Wellen  gis  und 
die  der  rückgehenden  c  geben  würde  und  die  Entstehung 
eines  reinen  oder  gleichmäßigen  Tones  ganz  unmöglich  wäre. 

73)  Sind  die  angeführten  Argumente  gültig,  so  herrscht 
ohu  das  so  vielfach  untersuchte  Problem  der  Schallfortpflan- 
*>a«  noch  die  nämliche  Ungewifsheit ,  als  vor  der  Auskunft, 
<fo  La  Place's  Hypothese  darüber  zu  geben  schien,  und 
nach  so  vielen  vergeblichen  Versuchen  der  gröTsten  Geometer 
und  Physiker,  dieses  Problem  zu  lösen,  kann  es  allerdings  ein 
gewagtes  Unternehmen  zu  seyn  scheinen ,  abermals  die  Lö- 
-ong  desselben  nur  einmal  zu  versuchen.  So  sehr  ich  dieses 
föM«,  so  halte  ich  mich  dennoch  für  verpflichtet,  meine  An- 
fleht dieser  Sache  der  Prüfung  Sachverständiger  anheimzostellen. 

Vor  allen  Dingen  mnfs  man  sich  den  Ursprung  der  Schall- 
wellen  in  der  tönenden  Luftsäule  genau  vorstellbar  machen. 
Wellen  entsteh n  in  jeder  Flüssigkeit,  sobald  sie  bei  ihrer  Be- 
legung irgend  ein  Hindernifs  zu  überwinden  hat,  wie  man 
dieses  beim  fließenden  Wasser  deutlich  bemerkt.  Dieser  im 
gwueu  Gebiete  der  Physik  höchst  fruchtbare,  bei  weitem  nicht 
fcsmehend  gewürdigte  Satz  kommt  in  Beziehung  auf  die 
Schallwellen  zunächst  insofern  in  Betrachtung,  als  die  ruhende 
Luftsäule  in  den  Pfeifen  oft  durch  einen  gegen  eine  scharfe 
tante  der  Embouchüre  stofsenden,  aus  einer  engen  Mündung 
stritaeaden  oder  auf  sonstige  Weise  in  einzelnen  Pulsus,  also 
Kreits  wellenartig  ihefsenden  Luftstrom  in  Wellenschwingun- 
S«t  mietet  wird.    Zar  leichtern  Uebersicht  möge  hier  aber 


I 
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nur  der  einfachere  Fall  betrachtet  werden,  wenn  die  Schwin- 
gungen eines  vibrirenden  Bleches  die  Wellen  einer  als  rohend 
Fig. angenommenen  Luftsäule  erregen.  Es  sey  also  AB  die  ni- 
15y-hende  Luftsäule  in  der  tönenden  Pfeife,  ab  das  ruhende  Blech, 
die  Zunge.  Kommt  dieses  durch  irgend  eine  Ursache  in  die 
Lage  ab  und  dann  durch  seine  Schwingung  in  die  Lage  ob, 
so  stöfst  es  gegen  die  Luftsäule,  die  zunächst  liegenden  Theil- 
chen  werden  fortgestofsen,  sie  treiben  die  nächstfolgenden  vor 
sich  hin  und  die  Bewegung  pflanzt  sich  bis  auf  eine  vorerst 
noch  unbestimmte  Entfernung  fort.  Ist  das  Blech  bis  ab  ge- 
langt, so  schnellt  es  rückwärts,  bis  es  in  die  Lage  ab  kommt; 
sogleich  beim  Beginnen  dieser  Bewegung  entsteht  hinter  dem- 
selben eine  Verdiinnung,  die  Welle  läuft  aus  gleichen  Grün- 
den rückwärts,  als  welche  unmittelbar  vorher  ihr  Fortschrei- 
ten durch  Verdichtung  bewirkten ,  und  die  demnächst  fort- 
dauernde, den  Ton  erzeugende  wechselnde  Wellenbewegung 
ist  gegeben.  Die  Zeitdauer  einer  Oscillation  des  Blechs  be- 
dingt die  Zeitdauer  des  Fortganges  und  Rückganges  einer 
Welle  der  Luft  im  Rohre,  letztere  kann  daher  nur  eine  ge- 
wisse Länge  (in  Beziehung  auf  die  Axe  der  Rohre,  sonst 
Breite)  erhalten,  wodurch  also  die  Zeitdauer  derselben  und 
somit  auch  die  Tonhöhe  gegeben  ist;  denn  das  Element  des 
Querschnittes  der  vibrirenden  Luftsäule,  in  welchem  die  vor- 
und  zurücklaufende  Bewegung  sich  treffen ,  bildet  den  Schwin- 
gungsknoten. Die  Geschwindigkeit,  womit  sowohl  die  ton- 
gebende als  auch  die  schallleitende  Welle  sich  bewegt,  ist 
eine  Function  der  in  der  Newton'schen  Formel  enthaltenen 
Gröfsen,  und  es  müfste  also  die  theoretische  Schallgeschwin- 
digkeit mit  der  durch  Erfahrung  gefundenen  übereinstimmen; 
allein  dieses  ist  unmöglich,  denn  die  Gröfsen  in  dieser  Formel 
sind  für  den  Zustand  der  Ruhe  genommen,  ohne  die  Verän- 
derung zu  berücksichtigen ,  die  durch  die  Bewegung  hinzu- 
kommt. Heifst  demnach  V  die  theoretisch  berechnete  Ge- 
schwindigkeit, so  ist  V==  f  (z),  wenn  z  das  Product  aus  der 
Elasticität  und  Fluidität  der  Luft,  die  man  als  die  Bedingun- 
gen der  Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit  betrachtet,  sowie 
sie  sich  im  Zustande  der  Ruhe  befindet,  bezeichnet.  Durch 
den  Stöfs  des  schwingenden  Körpers  oder  der  bereits  erzeug- 
ten Luftwelle  entsteht  jedoch  eine  Verdichtung,  mithin  eine 
Vermehrung  der  Elastioität  und  der  hierdurch  bedingten  Ge- 
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schwindigkeit  der  Bewegung1,  und  es  wird  sonach  f  (z)  in 
f(i+dz)  verwandelt,  weil  sowohl  die  eigentliche  Geschwin- 
digkeit,  als  auch  deren  Vermehrung  von  den  nämlichen  Be- 

dingungen  abhängen.    Diesemnach  ist  also  dz  =  —  z,  und  es 

fragt  sich,  wie  grofs  n  anzunehmen  sey.  Um  dieses  zu  bestim- 
men, mufs  man  berücksichtigen,  dafs  das  gestofsene  Element  dem 
stobenden  vermöge  seiner  Elasticität  und  Fluiditar,  deren  Product 
eben  =f(z)  ist,  Widerstand  leistet.     Letzterer  mufs  über- 
wunden werden,    und   da    nach  Newton   reactio  aequalit 
actioni  ist,  so  mufs  die  Kraft  im  stofsenden  Elemente  so  lan- 
ge wachsen,    bis  sie  zu  dieser  Ueberwindung  fähig  ist,  zu- 
gleich aber  kann  diese  Vermehrung  nicht  über  diese  Gröfse  hin- 
ausgehn.    Diesemnach  kann  also  dz  weder  grofser  noch  klei- 
ner seyn,  als  z,  und  n  ist  =  1.     Das  stofsende  Luftelement, 
dessen  Kraft  bis  zur  Gröfse  z-f-dz  gewachsen  ist,  mufs  beim 
Rückgänge  der  bewegenden  Ursache  mit  gleicher  Kraft  zurück- 
gehe (was  ohnehin  schon  aus  den  Gesetzen  der  Pendelschwin- 
gungen folgt),  und  die  Geschwindigkeiten  der  vor-  und  rück- 
geheoden  Wellen  sind  also  einander  ganz  gleich.  Hieraus 
folgt  also  nothwendig,   dafs  mit  Beibehaltung  der  §.  70.  ge- 
wählten Bezeichnung  die  theoretisch  bestimmte  Schallgeschwin- 
digkeit 

v=r(5rv?) 

seyn  müsse.  Ist  dieses  gültig  für  0°  C.  Temperatur  und  ei- 
nen gewissen  Werth  der  unter  dem  ersten  Wurzelzeichen  ent- 
haltenen Gröfsen,  so  mufs  es  auch  nach  den  vorhergehenden 
Betrachtungen  für  alle  andere  Fälle  gültig  seyn,  da  zur  Prü- 
fung und  Vergleichung  der  durch  Beobachtnng  gefundenen 
Werthe  diese  insgesammt  auf  diese  Normalgrölse  reducirt  wer- 
den. £g  ist  demnach  in  metrischem  Mafse 


1  Zu  gröfserer  Deutlichkeit  lafet  «ich  aagen:  das  Element  der 
Lnftsiule,  worin  die  erat©  den  Schall  erzeugende  oder  fortpflanzende 
Wall«  gebildet  wird,  kann  dem  Begriffe  nach  in  »einem  Zuatande  nicht 
inbrren,  wenn  die  WeU«  eotatehn  aoll,  »ondern  mufa  eine  Ver- 
dichtaog  oder  Verdiinnung  erleiden  (beidea  im  Erfolge  gleich).  Ea 
tagt  aich  alao  nur ,  wie  grofa  dieae  Veränderung  und  die  hiernach 
»  der  minderten  Luft  statt  findende  Schallgeechwindigkeit  iat. 
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2g  =  9,8058,  log.  a  0,99^4836 
B  =     0,76,  log-  =  0,8808136  —  1 
d'  =  10466,8,  log.  =  4,0198139 

TT,    log.  =  0,1505150  

log.  V2      =  5,0426251 
:2 

log.  V      =  2,5213125,  giebt  332,133.  -  Meter, 
und  in  Pariser  Fufsmafse 

2g  =  30,186,  log.  ±3  1,4798138 
B  =  2,3396,  log.  =  0,3691449 
S  =  10466,8,  log.  =  4,0198139 
|T ,   log.  =  Q,  1 505 1 50 

log.  V*  e  6,0192876 

:2  

log.  V  =  3,0096438,  giebt  1022,45. .  Fufs, 
144 

log.  443  29(5*  =0^116687  —  1 

log.  V  =»  2,5213125,  giebt  332,133  Meter. 
Nach  Moll  beträgt  die  durch  Versa  che  gefundene  Schallge- 
schwindigkeit bei  0°  C  Temperatur  und  in  trockner  Luft,  wie 
oben  §.  67.  erwähnt  worden  ist,  im  Mittel  aus  allen  Versuchen 
332,05 Meter  in  einer Secunde,  nach  der  Berechnung  von  Simons 
unter  gleichen  Bedingungen  §.71.  gleichfalls  im  Mittel  332,244 
Meter;  das  arithmetische  Mittelaus  beiden  beträgt  332,147  M. 
Die  theoretisch  gefundene  Schallgeschwindigkeit    332,133  M. 

4  Unterschied    0,014  M. 

Bei  dieser  unerwartet  genauen  und  eigentlich  vollkommenen 
Übereinstimmung  scheint  mir  die  aus  der  Natur  der  Bewe- 
guogsgesetse  elastischer  Flüssigkeiten  entnommene  Hypothese 
zur  Lösung  des  lange  ventilirten  Problems  vollkommen  hin-' 
zureichen1. 


1  La  Plack  hat  noeh  ein  «weites  allgemeines  Theorem  über 
die  Fortpflanzung  des  Schalles  sowohl  in  festen  Korpern,  als  auch 
tropfbaren  und  expansibeln  Flüssigkeiten  aufgestellt,  welches  aus  der 
Zosammendrück.barkeit  der  Körper  entnommen  ist  nnd  odten  §.  89. 
mr  nähern  Untersuchung  kommen  wird.  DaTs  beide  Theoreme 
d?m  Wesen  nach  identisch  sind,  hat  bereite  Tballks  in  G.  LXV.45. 
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c)  Anderweitige  Umstände,  die  bei  der  Fort- 
pflanzung de«  Schalles  durch  atmosphäri- 
sche Luft  in  Betrachtung  kommen. 

■ 

■ 

74)  Dem  Winde  wird  allgemein  ein  bedeutender  Ein- 
fall auf  den  Schall  beigemessen ,  welcher  theils  in  einer  Ver- 
mehrung seiner  Geschwindigkeit,  theils  in  einer  Modifikation 
«iner  Stärke  bestehn  soll.  Berücksichtigen  wir  zuerst  die 
Vermehrung  seiner  Geschwindigkeit,  so  pflegte  man  als  natur- 
gemäße Folgerung  zu  betrachten,  dafs  der  Schall  sich  um  so 
viel  geschwinder  oder  langsamer  bewege,  als  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  betrage.  Dieses  wollten  auch  schon  Dsa- 
izü  und  die  Mitglieder  der  Pariser  Akademie  bei  ihren  er- 
sten Versuchen  1  gefunden  haben,  nämlich  dafs  der  Wind  auf 
den  Schall  keinen  Ein  Auf s  habe,  wenn  beider  Richtungen  auf 
einander  senkrecht  Seyen,  dagegen  beider  Geschwindigkeiten 
»ddirtoder  subtrahirt  werden  müCsten,  wenn  sie  zusammenfie- 
len oder  einander  entgegen  wären.  Gilbert2  hat  daher  die 
ithon  von  Dkhham3  vorgeschlagene  Methode,  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  durch  Schall  versuche  zu  bestimmen,  auf 


iftfigt,  auch  kommen  bei  der  wirklichen  Berechnung  hei  beiden  die 
Dämlichen  Gröfsen  vor.  Dafs  dasselbe  auch  auf  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  durch  die  Luft  und  Gasarten  angewandt  werden  könne,  be- 
bspteo  Lk  Place  und  Poissoa  ausdrücklich,  indefs  hat  man  blof«  für 
fest«  Körper  und  tropfbare  Flüssigkeiten  bisher  Gebrauch  davon  ge- 
dacht. Hei  letztern  bedarf  mau  aber  eines  aus  der  ausgeschiedenen 
Wirme  entnommenen  Hülfsfactors  nicht,  um  die  Theorie  mit  der  Er- 
CthruBg  in  Uebereinstimmung  zu  bringen ,  ungeachtet  die  Comures- 
»ioo,  namentlich  der  festen  Körper,  auf  gleiche  Weise  Wärmeent- 
bindung zur  Folge  hat,  alt  die  Compression  der  Luft,  und  es  streitet 
iiker  gegen  die  Corraeqaenz  im  Urtheilen ,  wenn  man  diese  Bedin- 
;oog  bei  der  einen  Formel  annehmen,  bei  der  andern  aber  vernach- 
lässigen  wollte.  HeaAPAiu  in  Quarteriy  Journ.  of  Science ,  Ltt.  and 
Art.  New  Ser.  N.  XIII.  p.  167.  fuhrt  gleichfalls  den  oben  genannten 
r'wtor  in  die  Formel  ein,  um  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  in  Ue- 
bereisstimmung  zn  bringen,  allein  die  Resultate  über  die  Natur  der 
Gsurteo,  an«  denen  er  denselben  folgert,  sind  bereite  oben  im  Art. 
6*1  Bd.  IV.  S.  1075.  als  unzulässig  dargestellt  worden;  dafs  aber  seine 
Berechnung  keine  hinlänglich  übereinstimmenden  Gröfsen  giebt,  ist  eine 
Folge  za  geringer  Genauigkeit  der  dabei  benutzten  Zahicnwerthe. 

1  A.  a.  O. 

t  G.  XLIV.  309. 

3  Phil.  Trena.  1708.  T.  IX. 
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diejenigen  Resultate  angewandt,  die  die  Pariser  Akademiker 
bei  ihren  ersten  Versuchen  1738  erhielten,  allein  hierbei  war 
noch  nicht  auf  die  Temperatur  Rücksicht  genommen  und  da- 
her ist  das  Ergebnifo  ohne  allen  Werth.  Goldingham  glaubt 
gefunden  zu  haben,  dafs  ein  starker  Wind  die  Schallgeschwin- 
digkeit um  9,3  par.  Fufs  in  1  Secunde  vermehre,  allein  für 
eine  solche  Bestimmung  sind  seine  Versnche  keineswegs  ge- 
nügend. Galbhaith1  versucht  den  Einflufs  des  Windes  aus 
den  zu  Port  Bowen  angestellten  Versuchen  aufzufinden  ,  ge- 
steht aber  seihst ,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  unsicher  seyeo, 
was  er  für  eine  Folge  der  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtun- 
gen halt.  Bei  den  oben  §.  67.  erzählten  Versuchen  am  Skla- 
vensee glaubte  Kesphal  bei  einer  Temperatur  von — 35Ä,8  eine 
durch  den  Wind  bewirkte  Beschleunigung  von  17,3  Fufs  zu 
bemerken,  bei  —  41°  F.  aber  betrug  dieselbe  15,1  Fufs;  allein 
die  oben  mitgetheilte  Berechnung  ergiebt  nichts  von  einem 
solchen  Einflüsse  des  Windes,  denn  die  beiden  Resultate  sind 
keineswegs  kleiner  als  die  übrigen.  Merkwürdig  ist  eine  Aeu- 
fserun"  Niciiolsob's2,  dafs  man  glauben  solle,  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  werde  durch  den  Wind  verandr/  ,  die 
Stärke  desselben  aber  nicht;  allein  die  Erfahrung  zeige  gerade 
das  Gegentheil.  Die  neuesten,  mit  gröfster  Sorgfalt  angestell- 
ten Versuche  über  die  Schallgeschwindigkeit  geben  in  Bezie- 
hung auf  den  Einflufs  des  Windes  keine  Auskunft,  und  es 
bleibt  daher  auch  die  Frage  unentschieden,  ob  man  in  dem 
Falle  wenn  auf  beiden  Stationen  geschossen  und  auch  beob- 
achtet wird,  der  Wiud  aber  in  der  Richtung  des  Schalles 
weht,  das  arithmetische  oder  das  geometrische  Mittel  nehmen 
müsse,  um  die  eigentliche  Geschwindigkeit  des  Schalles  zu 
erhalten3.  Delahoche*  bemerkt  schon,  dafs  es  eine  mifsli- 
che  Sache  sey,  die  Geschwindigkeit  des  Windes  zu  der  des 
Schalles  zu  addiren  oder  beide  Gröfsen  von  einander  abzu- 
ziehn,  da  die  Schallwellen  bei  ihrer  ungleich  grösseren  Ge- 
schwindigkeit dem  Winde  bald  vorauseilen  müfsten ,  da  letz- 
terer schon  sehr  stark  seyn  müsse,  wenn  er  40  Fufs  in  1  Se- 


i 

1  Philos.  Magas.  or  Ann.  T.  IV.  p.  179. 

2  Journ.  of  Nat.  Philos.  Nr.  IX.    G.  III.  181. 

5  S.  Vau  Beek,  in  Allgem.  Kontt  en  Letterbode.  1825.  Nr.  19. 
4   Ann.  Chim.  et  Pfay«.  T.  I.  p.  176.   G.  LYW.  138. 
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arode  durchlaufe.  Von  noch  gröfserem  Gewichte  aber  ist 
Arago's  Bemerkung  bei  Gelegenheit  der  Prüfung  dieser  Frtge 
nach  den  letzten  Versuchen  der  Pariser  Akademiker,  dafs  der 
Wind  nicht  stets  gleichmäßig,  sondern  stofsweise  wehe  npd 
man  daher  nicht  wissen  könne ,  mit  welcher  von  diesen  Be- 
wegungen die  Schallfortpflanzung  zusammenfalle» 

Als  Resultat  aller  dieser  Betrachtungen  geht  hervor,  dal* 
tat  genügenden  Entscheidung  dieser  Frage  noch  abermalige 
Virsache  erfordert  werden,  die  leider  so  ausnehmend  um- 
Endlich  und  schwierig  sind ,  dafs  man  sobald  nicht  auf  deren 
Realisirung  hoffen  darf.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs 
bei  allen  den  Versuchen ,  durch  welche  die  Geschwindigkeit 
des  Schalles  mit  gröfster  Genauigkeit  ausg e mittel t  wurde,  sich 

■ 

gar  kein  Einflafs  des  Windes  zeigte ,  so  dürfte  man  sich  ge- 
engt fühlen,  diesen  ganz  zu  bezweifeln.  Dieses  würde  mit 
der  Theorie  übereinstimmen,  wenn  man  annehmen  müfate, 
dati  die  den  tönenden  Körper  nach  allen  Seiten  umgebenden 
Schallweilen  die  Form,  die  sie  einmal  haben,  allseitig  beibe* 
halten  und  unter  andern  nicht  aus  der  Kreisform  zur  Gestalt 
der  Luissen  Übergehn  können;  auf  jeden  Fall  nämlich  ist  es 
eioeialsche  Ansicht,  wenn  man  sich  den  Schall  in  einseitig 
gerader  Richtung  vom  tönenden  Körper  zum  Ohre  des  Hören- 
den fortgehend  denkt,  da  er  sich  vielmehr  in  einer  Sphäre 
toq  unbestimmter  Ausdehnung  verbreitet  und  sich  das  Ohr 
«or  in  einem  Puncto  derselben  befindet. 

Die  Frage  über  den  Einflufs  des  Windes  auf  die  Stärke  des 
Schalles  ist  kaum  mit  gleicher  Aufmerksamkeit  behandelt  worden, 
als  die  eben  erörterte,  so  allgemein  man  auch  ohne  nähere 
Prüfung  anzunehmen  pflegt,  dafs  der  mit  dem  Winde  sich 
bewegende  Schall  diesen  bedeutend  verstärke,  so  dafs  er  in 
dieser  Richtung  ungleich  weiter  gehört  werde ,  als  in  der  ent- 
gegengesetzten. Letzteres  ist  im  Allgemeinen  zwar  richtig  und 

der  Erfahrung  übereinstimmend,  indem  unter  andern  nach 
Mttui*  das  Auffliegen  der  Stobbs  -  Pulver mühle  1824  mit 

Winde  auf  30  engl.  Meilen  Häuser  erbeben  machte,  ge- 
gen den  Wind  aber  auf  3  Meilen  kaum  gehört  wurde;  allein 
camit  ist  die  Frage  noch  keineswegs  vollständig  beantwortet, 
udero  diese  rohen  Beobachtungen  über  das  Mais  und  die  Stärke 

1  Wink.  PhüVJourn.  New  Ser.  N.V1I.  p.  105. 
?lfl.  ßd.  E  e 
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dieser  Abnahme  durchaus  keine  Auskunft  geben.  Eigentliche 
Versuche  zur 

vorhanden,  indem  man  sich  ganz  gegen  die  sonstige  Ge- 
wohnheit der  physikalischen  Forschungen  bisher  meistens  mit 
den  erwähnten  allgemeinen  Bestimmungen  begnügte.  Die  er- 
sten mir  bekannt  gewordenen  Versuche  sind  von  Haldat*  zu 
Nancy  angestellt  worden.  Er  bediente  sich  hierzu  einer  kleinen 
Glocke,  die  im  Freien  noch  auf  150  Meter  gehört  werden 
konnte,  stellte  verschiedene  Personen  abwechselnd  so,  dafs 
nie  Richtungen  des  Windes  mit  der  des  Schalles  wechselnde 
Winkel  bildeten,  und  suchte  aus  den  grotsten  Entfernungen, 
in  denen  der  Schall  gehört  wurde,  den  gesuchten  EinfluTs 
auszumittein.  Um  die  Geschwindigkeit  des  Windes  zu  fin-» 
den,  wurde  mit  einer  Secundenuhr  die  Zeit  gemessen«,  wnVt 
che  leichte,  in  der  Luft  schwebende  Körper  gebrauchten,  um 
eine  bekannte  Entfernung  zu  durchlaufen ;  die  gemessenen  Ge* 
schwindigkeiten  liegen  jedoch  zwischen  1,5  und  2  Meter  in 
1  Secunde,  geben  daher  keine  umfassende  Vergleichung ,  und 
aulserdem  sind  die  Unterschiede  der  Resultate  sehr  bedeutend, 
wai  Haldat  hauptsächlich  vom  Einflüsse  des  Windstofses 
gegen  das  Ohr  ableitet,  was  aber  ohne  Zweifel  auch,  mindestens 
zum  Theil,  eine  Folge  der  intermittirenden  und  oft  wechseln- 
den Geschwindigkeiten  des  Windet  ist.  In  genäherten  Wer- 
theo  verhielt  sich  die  Entfernung,  bis  zu  welcher  der  Schall 
über  dem  Winde  gehört  wurde,  zu  der,  wohin  er  unter  dem 
Winde  gelangte ,  wie  1  zu  2  oder  auch  wie  1  zu  3 ,  ebenso 
stark  war  das  Verhältnils  bei  diagonaler  Richtung  des  Windes 
gegen  die  des  Schalles,  bei  lothreohtei  aber  zeigte  tick  gar 
kein  Unterschied. 

Genauer  und  umfassender  sind  die  spatern  Versuche  von 
DsLARoem*  und  D**al.  Sie  wählten  dazu  zwei  Uhrglo- 
cken von  gleicher  Stärke,  die  mit  gleichen  Hämmern  gleich 
stark  angeschlagen  wurden,  liefsen  sie  von  Gehülfen  so  halten 
und  anschlagen,  dafs  die  sie  verbindende  Linie  mit  der  Wind- 
richtung verschiedene  Winkel  bildete,  stellten  sieh  dann  zwi- 
schen dieselben  in  einer  solchen  ungleichen  Entfernung,  dafs 
der  Schall  beider  einander  gleich  wurde ,  ein  von  der  Photo- 


1  Joern.  da  Phyi.  LXXIX.  235. 

2  Ann.  Chüa.  et  Phyi.  T.  U  p.  176. 
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I  metrie  entlehntes  Verfahren*    Die  Versuche  wurden  mehrmals 
'   wiederholt  f  mh  verschiedenen  Glocke»  und  wechselnder  Eht- 
S    fenmng  derselben  Von  einendet,  «beb  dauerte  jede  Beobach- 
tung so  länge,   dafs  sie  Von  der  Gleichheit  des  Schalles  bei- 
der überzeugt  waren1.    Die  Resultate,  die  auf  diese  Weise  er*- 
halten  wurden ,  sind  in  der  That  überraschend.    In  der  Nähe 
bat  der  Wind  anf  die  Starke  des  Schalles  gar  keinen  Einflufs, 
«tim  z.  Bw  der  Abstand  etwa  6  Meter  nicht  übersteigt.  Da- 
gegen neigt  sieh  derselbe  sehr  bedeutend,   Sobald  die  Entfer- 
song  grö'fsef  wird,  und  wächst  mit  der  Zunahme  von  dieser, 
jedoch  so,  daJs  ein  entgegenwehender  Wind  die  Fortpflanzung 
«es  Schalles  ausnehmend  hindert,  ein  in  seiner  Richtung  lie- 
gender aber  sie  gar  nicht  befördert,  denn  bei  ruhiger  Luft, 
oder  wenn  der  Wind  lothrecfat  auf  die  Richrnng  des  Schalles 
rtofst,  geht  derselbe  weiter,  als  mit  dem  Winde.  Versuche 
hierüber  werden  noch  durch  den  Umstand  erschwert ,  dafs  un- 
bekannte Ursachen  zuweilen  die  Stärke  des  Schalles  ausneh- 
mend vermindern,  indem  Dilaeoche  einige  Male  von  zwei 
ungleich  entfernten  Glocken  abwechselnd  blofs  die  eine  über« 
hsopt  oder  beide  mit  sehr  verschiedener  Stärke  hörte. 

Wurde  erfordert,  über  das  hier  beschriebene  Verhalten 
eine  Erklärung  aufzustellen,  um  sie  mit  anderweitigen  Natur- 
gesetzen in  Einklang  zu  bringen ,   so  möchte  ich  sagen,  das 
Widersprechende  liegt  blofs  in  der  falschen  Vorstellung,  die 
man  sich  vom  Winde  macht,  wenn  man  sich  ihn  blofs  als  ein 
raJiiges  Fortfliefsen  der  Luft  denkt»    Indem  vielmehr  jede  Flüs- 
sigkeit,  sobald  sie  bei  ihrer  Bewegung  Hindernisse  zu  über- 
winden hat,  sich  wellenförmig  bewegt,   so  folgt  dieses  auch 
als  nothwendig  bei  der  Luftbewegung  im  Winde,     Die  hier- 
nach also  statt  findenden  Luftwellen,    als  die  gröberen  und 
i   langsameren ,  können  daher  die  ungleich  feineren  und  sehnel- 
leren des  Schalles  auf  keine  Weise  befördern ,  weil  sie  durch 
die  letzteren ,    auch  wenn  sie    in  der  nämlichen  Bahn  lie- 
gen,   gleichsam  durchsetzt  werden,    die  ihnen  stets  voraus- 
eilen;   kommen  beide  aber  einander  entgegen,    so  kann  die- 
ses auf  eine  kurze  Strecke  gar  keinen  oder   keinen  merk- 
lichen Einflufs  haben,    wohl  aber  auf  einer  längeren,  wo 
zufallig   mehrmals  die   Wellenberge   und  Wellenthaler  bei' 
der  zusammenfallen   und   sich  ausgleichen  oder   soh wachen 
»össen. 

Ee  2 
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EsfGLEFiKLb1  gelangte  durch  seilte  im  Jahr  1773  zu  Brüs- 
sel beim  Läuten  der  großen  Glocke  der  St.  Gudula -Kirche 
angestellten  Versuche  zu  dem,  Resultate,  dafs  die  Vibrationen 
eines  so  stark  tönenden  Körpers  em  Sinken  des  Barometers 
um  etwa  0,006  Zoll  verursacht  haben.  Thom.  Youno  leitet 
diese  Wirkung  von  den  mechanischen  Luftbewegungen  ab,  die 
durch  die  Glocke  in  grosserer  Stärke  beim  Tönen  erzeugt  worden 
seyn  könnten,  als  vorher  bei  ihren  Schwingungen  mit  festge- 
klemmtem KltipfeL  Bmzenderg2  hat  durch  seine  absichtlich 
angestellten  Versuche  zur  Evidenz  dargethan,  dafs  der  Schall 
an  sich  und  in  Folge  der  durch  ihn  bewirkten  Modifikation 
der  Luft  keinen  Ein  Auf 9  auf  das  Barometer  eufsere,  die  oft 
sich  zeigenden  Schwankungen  aber  eine  Folge  der  Erschüt- 
terungen sind ,  die  den  Thürmen  durch  die  schweren  Glocken 
mitgetheilt  werden. 

75)  Die  Dichtigkeit  der  Luft  hat  einen  grofsen  Einflufs 
auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles,  indem  seine  Geschwindig- 
keit zwar  mit  der  Verdünnung  der  Luft  zunimmt,  seine  In- 
tensität oder  Stärke  aber  abnimmt.  Der  Schall  ist  demnach 
am  stärksten  bei  hohem  Barometerstande,  bei  heiterer,  datnpf- 
und  dunstfreier  Luft  und  bei  niedriger  Temperatur.  Zahlrei- 
che Erfahrungen  bestätigen  diese  ans  der  Theorie  folgenden 
Sätze.  Vorzügliche  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  dieser  Art 
hatte  vov  Zach3  auf  der  isolirt  und  hoch  liegenden  Sternwarte 
Seeberg,  und  er  beiuerkte  daher,  dafs  bei  heiterer,  ruhiger 
und  nicht  feuchter  Luft,  wenn  die  Sterne  mit  gleich meTsiger, 
nicht  schwankender  Bewegung  durch  das  Feld  seines  Passa- 
gen-Instruments gingen,  die  Glocken  der  umliegenden  Kirch- 
thürme,  das  Geräusch  der  Mühlen,  das  Bellen  der  Hönde 
und  Rufen  der  Nachtwächter  ausnehmend  deutlich  und  stark 
gehört  wurden ,  statt  dafs  alle  diese  gar  nicht  oder  nur  dumpf 
wahrnehmbar  waren ,  wenn  die  Sterne  zitterten.  Ein  sehr 
auffallendes  Beispiel  der  Starke,  womit  der  Schall  bei  hohen 
Kältegraden  fortgepflanzt  wird,   liefert  die  Beobachtung  von 


1  Au»  Journal  of  thc  Royal  In»titution.     T.  1.  in  Gilb.  XIV. 

214. 

2  G.  XXXfX.  129. 

S  Allgem.  geogr.  Ephemer.  1798.  Th.  I.  S.  499.  Daran«  in  G. 
LVW.  153. 
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Fosna1,  welcher  sich  zu  Port  Bowen  bei  —  18°  F.  (-*-28°C.) 
Temperatur  mit  einem  6696  engl.  Fufs  entfernten  Manne  sehr 
gut  unterhalten  konnte,  wobei  jedoch  die  in  jenen  Öden  Ge- 
genden herrschende  Stille  sicher  nicht  ohne  Einflufs  war.  Zu- 
sammenhangend hiermit  ist  die  Beobachtung  von  Hawksbbe2, 
dafc  der  Schalt  eines  Weckers  unter  dem  Recipienten  so  viel 
schwächer  wurde,  je  starker  er  exantlirte,  und  die  interessante 
tod  Joh»  Roebuck*  im  Geblasekasten  des  Hochofens  zu  De- 
Tooshire,  dafs  der  Schall  in  der  verdichteten  Luft  so  ausneh- 
mend verstärkt  wurde.     De  Saüssure*  beobachtete  auf  dem 
Moor-Blaue,   dafs  eine   abgeschossene  Pistole  nicht  starker 
tönte,  alsein  kleines  Taschen  -  Terzerol  in  der  Ebene.  An- 
dere Beobachtungen  auf  hohen  Bergen  stimmen  hiermit  voll- 
bmmen  überein.    Um  so  merk  würdiger  ist  das  starke  Getöse, 
welches  Feuerkugeln  erzeugen,  die  im  Verhaltnifs  zu  den  ge- 
nannten Erscheinungen   in   wahrhaft  unermefslichen  Höhen 
«plodiren.    Der  Schall,  welchen  das  1719  in  69  engl.  Mei- 
len Höhe  nach  Hallet's5  Messung  zerplatzende  Meteor  er- 
zeugte, glich  dem   einer  Kanone   von   schwerem  Kaliber, 
machte  Thiiren  und  Fenster  zittern,  so  dafs  ein  Fernrohr  auf 
der  Sternwarte  zu  Greenwich  aus  seiner  Nische  stürzte  und 
zerbrich;  ein  anderes  Meteor  1783  würde  als  ein  tief  dröh- 
nender Donner  gehört,    obgleich  seine  Höhe  nach  Blagden* 
volle 50  engl.  Meilen  betrug,  und  ebenso  stark  war  der  Schall 
bei  dem  Meteore  am  17.  Juli  1771  zu  Paris ,  *  dessen  Höhe 
Li  Rot7  auf  20598  Toisen  oder  ungefähr  25  engl«  Meilen 
berechnet.     Mehrere  ähnliche  Beispiele  liefsen  sich  von  an- 
dere Feuerkugeln  anführen ,  wenn  ihre  Höhe  wegen  des  un- 
erwarteten Erscheinens  nicht  meistens  unbekannt  wäre. 

76)  Dafs  der  Schall  bei  Nacht  ungleich  stärker  sey,  als 
aa  Tage,  ist  eine  sehr  gemeine  Erfahrung,    und  man  pflegt 


1  Jourt.  of  a  third  Voyage  fbr  the  discovery  of  a  North  -  West 
H"tge  cet  ander  the  Orders  of  Gapt.  W.  E.  Parry.  Lond.  1826. 
i  p.  53. 

«  PhiL  Trans.  1705. 

3  Edinb.  Phil.  Trans.  T.  V.  p.  84.   G.  IX.  45. 

4  Voysgo  dans  las  Alpes.  T.  VII.  p*  537.  §.  2020. 

5  Phil.  Trans.  T.  XXX.  p.  978. 

6  Philo*.  Trans.  1784. 

7  Steak  de  l'Acad.  1771.  P.  668. 
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eben  deswegen  die  feineren  Schell  versuche  hei  Nacht  anzu- 
stellen*     Auffallend  zeigt  sich  dieses  bei  den  Fulsttitten  ge- 
hender Personen ,   hauptsächlich  aber,  beim  Nagen  der  Mause, 
was  bei  Nacht  ein  auffallendes  Getöse  erregt  »    wenn  es  bei 
Tage  auch  nicht  bedeutend  stark  zu  seyn  scheint.  Nicnofc- 
sos  1  fuhrt  als  Beispiel  an ,  .  dafe  man  auf  der  Weatminsttr- 
brücke  die  Stimmen  der  Arbeiter  in  der  3  engl  Meilen  ent- 
fernten Fabrik  zu  Battersea  und  das  Rufen  der  Schildwacben 
von  Portsmouth  4  bis  5  engl.  Meilen  weit  zu  Ride  auf  der 
Insel  Wight  bei  Nacht  deutlich  höre.    Einige  Beobachtungen, 
die  er  über  das  Schlagen  einer  Uhr  wahrend  der  Nacht  hei 
völliger  Stille  oder  beim  gleichzeitigen  Vorüberfa,hren  eines 
Wagens  anstellte»   brachten  ihn  zu  der  Ueberzeugung t  dafs 
dieser  Unterschied  blo£s  von  der  größeren  Stille  herrühre,  in- 
dem die  Nerven  des  Ohrs  durch,  keinen  sonstigen  Eindruck 
gereizt  werden,  und  dieses  Verhalten  also  damit  übereinkom« 
me,  dafs  auch  die  Nerven  des  Auges  durch  einen  bereits  vor- 
handenen Lichteindruck  weniger  empfindlich  werden. 

Am  vollständigsten  hat  A.  voa  Humboldt2  diesen  Ge- 
genstand untersucht  und  dabei  die  zahlreichen  Erfahrungen 
benutzt,  die  sich  ihm  auf  seinen  weiten  Reisen  darboten»  Et 
bemerkt,  dafs  schon  den  Alten  diese  Beobachtung  nicht  eo> 
gangen  sey,  da  Aristoteles3  und  Plutarch4  ihrer  geden- 
ken. Dem  Anscheine  nach  wird  der  Schall  bei  Nacht  mehr 
in  der  Ebene,  als  euf  Bergen  von  etwa  3000  Meter  Höhe 
yeratärkt,  mehr  auf  dem  Lande  als  auf  der  See.  DaX*  de* 
Schall  sich  leichter  in  die  Höhe  als  nach  der  Tiefe  hin  ver- 
breitet, wird  allgemein  angenommen  und  stimmt  ganz  mit  dem 
von  Poissoä *  theoretisch  gefundenen  Resultate  überein,  wo- 
nach seine  Intensität  von  der  Dichtigkeit  derjenigen  Luftschicht 
abhängt,  in  welcher  er  entsteht.  Das  Getöse  der  Wasserfälle 
des  Oronoco  schien  zu  Atures  bei  Nacht  dreimal  so  stark  als 
am  Tage,    und  ebendieses  zeigte  sich  hinsichtlich  des  Getöses 


1  Journ.  of  Nat.  Philos.  N.  IX.    G.  III.  186. 

2  Tableao  de  la  Natura.  T.  II.  p.  216.  Aan.  Gh.  et  Phys.  T. 
XIII.  p.  162.   Dana»  in  G,  LXV.  *L 

3  Problem.  Seet.  XI»  qa.  5.  £.  33.  Opp.  ed.  de  Val.  1639.  T.  U. 
p.  115. 

4  Syrapos.  L.  VIII.  c.  3.    Ed.  Pai.  1684.  T.  U.  p.  7*1. 

5  Joarn.  de  l'fccole  pol.  Call«  XIV.  p.  323. 
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der  Vulcane;  Da  Ts  die  Stille  der  Nacht  die  Ursache  seyh 
solle,  glaubt  T.  Humboldt  nicht,  Weil  in  jenen  öden  Gegen- 
den das  Summen  der  zahllosen  Insecten  bei  Nacht  stärket  aey, 
als  am  Tage,  und  der  Wind  stets  erst  naoh  Sonnenuntergang 
wehe.  Vielmehr  soll  die  Ursache  in  der  Einwirkung  der  Son- 
ne anf  die  Luftschichten  liegen ,  indem  einreine  erwärmte 
Schichten  und  La^en  mit  anderen  kältern  wechseln,  wärmere 
in  kältern  aufsteigen  und  sich  über  sie  lagern  ,  so  dafs  also  der 
Schell  ans  dichtem  in  dünnere  Medien  und  umgekehrt  über- 
geht, was  seine  Stärke  allerdings  vermindern  würde,  wahrend 
oer  gleichmäßigen  Temperatur  der  Nacht  aber  wegfällt.  Merk- 
würdig ist  hierbei  die  Analogie  zwischen  dem  Verhalten  des 
Lichts  und  des  Schalles,  indem  die  Bewohner  der  Alpen  und 
Anden  die  Verstärkung  des  Schalles  während  einer  ruhigen 
Nicht  für  ein  Vorzeichen  bevorstehender  Wetterveränderung 
haken,  ebenso  wie  das  helle  Blinkern  der  Sterne.  Zabotti* 
sucht  die  Ursache  in  einer  groTsern  Dichtigkeit  der  kühlem 
Luft,  Dilabochb*  aber  findet  keine  der  genannten  Ursachen 
genügend  und  stellt  es  blofs  als  fraglich  hin ,  ob  vielleicht 
ein«  ähnliche  Modiiication  der  Luft,  als  diejenige,  wodurch 
»ach  bei  Tage  der  Schall  zuweilen  verstärkt  wird,  etwa  eine 
Veränderung  ihres  bygrometrischen  und  elektrischen  ZuStan- 
des, Ursache  dieser  Erscheinung  sey. 

77)  Ständen  nicht  A.  v.  Humboldt's  Erfahrungen  ent- 
gegen, so  miifste  man  unbedenklich  der  allgemein  angenom- 
menen Erklärung  dieser  Erscheinung  von  Nicholson  bei- 
pflichten3. Inzwischen  glaube  ich,  dafs  bei  näherer  Betrach- 
tung die  anscheinenden  Schwierigkeiten  wegfallen  werden. 
Die  Verstärkung  des  Schalles  bei  Nacht  ist  einmal  nicht  zu 
bezweifelnde  Thatsache;  in  welchem  Verhältnisse  dieselbe  aber 
wächst,  ist  keineswegs  genau  bestimmt.  Vo*  Humboldt 
schätzt  sie  selbst  auf  den  Anden  auf  das  Dreifache,  ich  möchte 
jedoch  dieses  noch  für  zu  gering  halten,  obgleich  es  wohl 
unmöglich  ist,  ein  genaues  Mals  hierfür  aufzufinden.  Die 
Verstärkung  des  Schalles  bei  Nacht  findet  auch  in  Häusern 
und  Zimmern  statt,  wo  weder  eine  Abkühlung  noch  eine 


1  Comment.  Bonon.  T.  I.  p.  173. 

2  G.  LVUJ.  152. 

2  Biot's  gleichfall«  hierfür  zeugende  Beobachtungen  s.  §.  S$. 
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Mischung  ungleich  dichter  Luftmassen  anzunehmen  ist  und 
nicht  wohl  eine  andere  Ursache,  als  die  von  Nicholson  an- 
gegebene, wirksam  seyn  kann.  Hiernach  scheint  mir  diese 
letztere  die  in  den  meisten  Fallen  und  am  stärksten  wirkende 
zu  seyn ,  wo  sie  aber  nicht  statt  finden  kann ,  z.  B.  in  den 
durch  v.  Humboldt  erzählten  Erscheinungen ,  ist  ohne  Zwei- 
fel die  von  diesem  scharfsinnigen  Forscher  angegebene  wirk- 
sam ;  ohne  allen  Einflufs  ist  auch  die  größere  Kälte  bei  Nacht 
nicht,  beides  mit  anderweitigen  Erscheinungen  völlig  uberein- 
stimmend, und  endlich  scheint  mir  eine  bisher  nicht  beachtete 
Ursache  hinzuzukommen,  nämlich  der  Einflofe  der  verschie- 
denen Sinne  auf  einander.  Je  weniger  bei  Nacht  der  Sinn 
des  Gesichts  beschäftigt  ist,  um  so  mehr  tritt  die  Thätigkeit 
des  Gehörs  hervor ,  wie  man  dieses  allgemein  bei  den  Blinden 
wahrnimmt.  Wie  bedeutend  diese  Wirkung  sey,  ist  nicht 
wohl  auszumitteln ,  da  sich  dieses  durch  ein  Verschliefsen  der 
Augen  nicht  auffinden  läfst;  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit 
dieser  Ansicht  liegt  jedoch  auch  in  dem  Umstände,  dafs  man 
bei  erregter  Aufmerksamkeit  viel  stärker  hört,  als  wenn  der 
Geist  mit  anderweitigen  Dingen  beschäftigt  ist 

78)  Obgleich  der  Schall  eigentlich  durch  die  Luft  fort- 
gepflanzt wird,  so  hat  doch  der  Boden,  über  welchem  die 
Luft  ruht,  oder  es  haben  die  Wände,  zwischen  denen  die 
Luft  eingeschlossen  ist,  einen  entschiedenen  Einflufs  auf  die 
Stärke  dieser  Fortpflanzung,  ebenso  wie  dieses  hinsichtlich  der 
Resonanz  und  der  hierfür  geeigneten  Construction  der  Con- 
certsale  und  Opernhäuser  bereits  oben  §.44.  erwähnt  worden  ist. 
Berücksichtigen  wir  zuerst  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  so 
ist  zwar  nicht  jederzeit  genau  auszumitteln,  ob  der  Boden 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  also  hierdurch  die 
Fortpflanzung  des  Schalles  befördert,  oder  ob  blofs  die  gre- 
isere Stabilität,  welche  die  über  demselben  ruhende  Luft  er- 
hält,  als  Ursache  hiervon  zu  betrachten  ist.  Nach  den  Un- 
tersuchungen der  französischen  Akademiker  im  Jahre  1738  hat 
der  Boden  auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles  an  sich  keinen 
Einflufs,  wenn  nicht  zwischenliegende  Hügel,  Städte  oder 
sonstige  Erhabenheiten  seinen  Fortgang  hindern Einen  ähn- 


1   G.  XLIV.  190. 
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liehet)  störenden  Ein  flu  fs  soll  nach  FaöHlich4  eine  Schnee« 
decke  erzengen,   auch  nimmt  man  als  ausgemacht  an,  dafs 
Nebel  und  Trübung  der  Luft  den  Fortgang  des  Schalles  hem- 
men.   Im  Ganzen  genommen  giebt  es  jedoch  keine  Erfahrun- 
gen,  die  über  einen  Einflub  des  Bodens  auf  die  Leichtigkeit 
der  Schallfortpflanzung  entscheiden,  und  der  Einöufs  der  Wit- 
terung,  selbst  des  Windes,   auf  die  Starke  desselben  bleibt 
mindestens  sehr  zweifelhaft.    Kibcheä2  behauptet  zwar,  dafs 
«lidliche  und  westliche  Winde ,  Nebel  und  Trübung  des  Him- 
mels den  Schall  schwächen,   Deaham3  dagegen  führt  so  wi- 
dersprechende Resultate  hierüber  an,    dafs  es  unmöglich  ist, 
danach  za  irgend  einer  Entscheidung  zu  gelangen.  Ebendie- 
ses  ist  der  Fall  bei  den  zahlreichen  und  unter  den  verschie- 
densten Bedingungen  angestellten,  auch  vielfach  modiflcirten 
\  ersuchen   der  Pariser  Akademiker*  im    Jahre   1738.  Der 
Schall  verbreitet  sich  ferner  zwar  rund  um  den  schallenden 
Körper,  jedoch  ist  er  stärker  in  derjenigen  Richtung,  in  wel- 
cher die  ursprünglich  erzeugten  Schallwellen  fortgestofsen  wer- 
den.    Man  versteht  daher  einen  Redenden  besser,   wenn  er 
mit  dem  Gesichte  zugewandt,    als  wenn  er  abgewandt  ist, 
besser  wenn  er  eine  Wand  oder  eine  sonstige  grossere  Fläche 
hinter  sich  hat,  als  wenn  er  nach  allen  Seiten  frei  steht.  Da- 
hin gehören  ferner  die  Schalldeckel  der  Rednerbühnen  und 
Kanzeln.     Chladni5  bemerkt,  dafs  eine  gestrichene  Scheibe 
starker  tönt,    wenn  sich  das  Ohr  oberhalb  derselben  als  mit 
ihr  in  einer  Ebene  befindet.    Vorzüglich  leicht  und  stark  soll 
der  Schall  über  eine  Wasserfläche  fortgepflanzt  werden.  Hüt- 
toi6  stellte  auf  der  Themse  Versuche  hierüber  an  und  fand, 
dafs   die  Stimme  eines  Lesenden  über  der  Wasserfläche  auf 
120  Fufs  ebenso  deutlich  vernommen  wurde,   als  auf  dem 
Lande  bei  76  F.  Entfernung.    Den  Seefahrern  soll  dieser  Un- 
terschied wohl  bekannt  seyn,   auch  will  man  bemerkt  haben, 
dals  im  Theater  Argentino  zu  Rom,  nachdem  ein  Wasserca- 


1  Ebend.  8.  403. 

2  PhoDurgia  nova.   Cam  fig.  Campidonae  1673.  fol. 

3  Phil.  Trans.  1703.  T.  XXIX. 

4  S.  deren  Zusammenstellung  mit  Anmerkungen  vou  Gilbert  in 
dessen  Ann.  XLIV.  177. 

5  Akustik.  S.  234. 

6  Diettooary.  T.  II.  p.  414. 
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nal  unter  dem  Fdfaboden  angelegt  worden  war,  die  Stimme  eines 
Redenden  bis  m  einer  Entfernung  sehr  deutlich  gehört  wurde, 
wohin  sie  vorher  nicht  gelangte.  Auch  Mauern  befördern  sehr 
de«  Fortgang  des  Schalles,  ebenso  wie  ein  Doden  von  Steinen. 
Huttoh  beobachtete ,  dafs  man  an  einem  Theile  der  Garten- 
mauer zu  Kingston  in  Dorsetshire  ein  leises  Flüstern  bis  auf 
200  Fals  Entfernung  deutlich  hörte, 

79)  Dafs  die  Stärke  des  Schalles  mit  der  Entfernung  ab- 
nehme, ist  unbestreitbar,  nach  welchem  Gesetze  aber  diese 
Abnahme  erfolge,  ist  keineswegs  mit  derjenigen  Genauigkeit 
bestimmt ,  die  in  den  meisten  übrigen  physikalischen  Thatsa- 
chen  herrscht,  und  die  Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifei  in 
der  Schwierigkeit,  ein  genaues  Sonometer  oder  einen  Apparat 
zu  construiren,  vermittelst  dessen  die  Stärke  des  Schalles  mit 
hinlänglicher  Schärfe  gemessen  werden  könnte.  Das  beste 
Verfahren  ist  ohne  Zweifel  dasjenige,  dessen  sich  Dklarochb 
(§.  74«)  bediente,  nämlich  das  Ohr  zwischen  zwei  tönende 
Körper  in  diejenige  Entfernung  zu  bringen,  in  welcher  die 
Stärke  des  Schalles  beider  gleich  ist;  allein  wenn  es  aucn 
leicht  seyn  mag,  zwei  gleich  stark  tönende  Körper  zu  erhalten, 
so  genügt  dieses  zu  Messungen  der  Art  doch  nicht,  vielmehr 
ist  erforderlich,  zwei  von  ungleicher,  aber  genau  bestimmter 
Stärke  zu  heben,  um  dann  die  Abstände  zu  finden,  in  denen 
beide  gleich  sind,  und  diese  Aufgabe  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
gelöst  worden.  Ausserdem  folgt  aus  den  bisherigen  Betrachtungen, 
dafs  verschiedene  anderweitige  Bedingungen  auf  die  Abnahme 
des  Schalles  einen  unverkennbaren  Einflufs  haben,  nnd  es 
bleibt  demnach  unbestimmbar,  wie  grofs  die  Wirkung  der 
Entfernung  für  sich  allein  sey.  Obgleich  es  daher  insbeson- 
dere nach  der  Analogie  mit  der  Verbreitung  des  Lichts  höchst 
wahrscheinlich  ist,  dafs  auch  der  Schall  den  Quadraten  der 
Entfernung  proportional  abnimmt,  so  ist  dieser  Satz  doch  kei- 
neswegs durch  die  Erfahrung  hinlänglich  bestätigt  worden  und  die 
Aussprüche  hierüber  beruhen  daher  noch  zur  Zeit  blofs  auf 
theoretischen  Gründen.  Schlimm  ist  es  im  Allgemeinen,  dafs 
für  diese  Bestimmungen  jederzeit  das  Ohr  als  Mefsapparat  die- 
nen mufs,  da  das  Messen  vermittelst  der  Sinne  jederzeit  einen 
hohen  Grad  der  Ungewifsheit  zurückläfst. 

SO)  Die  absolute  Entfernung,  bis  zu  welcher  der  Schall 
durch  die  Luft  fortgepflanzt  werden  kenn,  ist  insofern  schwer 
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bestimmbar,  als  sie  nach  der  Stärke  desselben  verschieden 
mvo  mufs,  die  Schwierigkeit  wird  aber  dadurch  ganz  unüber- 
windlich ,  dafs  tropfbare  Flüssigkeiten  und  feste  Körper  bes- 
sere Leiter  sind  und  man  daher  in  keinem  Falle  entscheiden 
kann,  welchen  Antheil  die  letstern  an  der  Fortpflanzung  ha- 
bt». Alle  hierüber  vorhandene,  gröfstentheils  nicht  einmal 
genaue  Angaben  kttnnen  daher  blofs  zu  einer  ungefähren  Ue- 
bersiebt  der  Sache  dienen,  weswegen  ich  nur  die  Vorzüglich- 
sten sur  Vergleichuog  hier  erwähne. 

Im  Alf  gemeinen  darf  man  annehmen,    dafs  der  Schall 
leichter  nach  oben  als  nach  unten  fortgepflanzt  werde,  min- 
destens geschieht  dieses  dann,  wenn  die  Höhe  so  beträchtlich 
ist,  dafs  an  beiden  Orten  eine  ungleiche  Dichtigkeit  der  Luft 
statt  findet,  wonach  dann  der  Schall  leichter  aus  einem  dich- 
tem Medium  in  ein  dünneres  übergeht,   als  umgekehrt.  Au- 
ßerdem folgt  dieses  aus  der  in  der  Regel  aufwärts  gehenden 
Bewegung  der  Luft,  und  endlich  darf  man  den  festen  Boden 
*b  einen  die  Schallwellen  aufwärts  treibenden  Resonanzboden 
^trachten.    Hiermit  stimmen  die  Resultate  der  Beobachtungen 
ubereb,  wenn  man  auch  die  Angaben  von  Robertson,  Gar- 
Win  und  Fröhlich  nach  GilbirtV  richtiger  Ansicht  als 
fceiner  Beachtung  werth  betrachtet.      Als  entscheidend  können 
dagegen  die  Erfahrungen  gelten,  die  Saussure2  und  Schul- 
te** hierüber  gemacht  haben,   woraus  hervorgeht,   dafs  der 
Schall  sehr  leicht  auf  weite  Strecken  vom  Fufse  bis  zur  Spitze 
hoher  Berge  gelangt,  in  entgegengesetzter  Richtung  aber  aus- 
bleibt; anderer  ähnlicher  Wahrnehmungen  nicht  so  gedenken. 
Eine  der  interessantesten  unter  diesen  ist  die,  dafs  man  zu  Ca- 
mbrook Castle  unweit  Newport  das  Auffallen  einer  Stecknadel 
auf  die  Wasserfläche  eines  Brunnens  von  210  engl.  Fnfs  Tiefe 
«nd  12  F.  Durchmesser  deutlich  hört.      Diese  SchalWerstär- 
knng  soll  durch  die  eben  gestrichene  innere  Fläche  des  Mauer« 
werb  bei  diesem  Brunnen  befördert  werden 

Beispiele  sehr  grofser  Entfernungen,  bis  zu  denen  eine 
starke  Mannsstimme  dr*«g>  sind  bereits  oben  §.  75.  und  76. 


1  G.  XVI.  21.  25.  31.  276. 

2  Reisen  Th.  IV.  S.  207.  288. 

3  G.  XX.  250. 

4  Eucyelop.  Metrop.  Art.  Sound,  p.  75t 
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angegeben  worden,  nämlich  das  Rufen  der  Schildwachen  von 
Portsmuth  bis  lüde  auf  der  Insel  Wight  auf  etwa  4500  F.  und 
die  ungewöhnlich  weite  Distanz  von  6696  eng).  Fuls  bei  den 
Versuchen  zu  Port  Dowen.  Ganz  unglaublich  ist  die  Angabe 
Deruam's,  die  Thom.  Yoümo1  mittheilt)  dafs  zu  Gibraltar 
die  menschliche  Stimme  weiter  als  10  engl.  Meile»  (2  geogr.) 
gehört  worden  sey.  In  den  meisten,  wo  nicht  in  allen  Fällen 
aber ,  wenn  die  Fortpflanzung  des  Schalles  auf  grobe  Entfer- 
nungen beobachtet  wurde ,  ist  man  nie  von  dem  Antheile  ver- 
sichert, welchen  die  Erde  und  das  Wasser  daran  nahmen«  Geh- 
lea 2  führt  an ,  dafs  man  die  zu  Florenz  abgefeuerten  Kano- 
nen  50  itaU  Meilen  weit  zu  Livorno  und  noch  5  Mellen  wei- 
ter, bei  der  Belagerung  von  Genua  aber  auf  90  ital.  Meilen 
über  das  Meer  hin  hörte;  allein  neuere  Beispiele  geben  un- 
gleich grössere  Resultate.  So  hörte  man  unter  andern  1792 
die  Kanonaden  von  Mainz  auf  der  Hube  bei  Einbeck  etwa 
33  geogr.  Meilen  weit  sehr  deutlich,  aber  ohne  Zweifel  ver- 
mittelst der  Fortleitung  durch  die  Erde,  im  Jahr  1809  die 
Schüsse  bei  Helgoland  zu  Hannover  auf  etwa  35  geogr.  Mei- 
len, und,  was  wohl  das  Stärkste  ist,  am  4.  Dec.  1832  die  Ka- 
nonade von  Antwerpen  im  sächsischen  Erzgebirge,  also  bis 
80  geogr.  Meilen  weit3,  welches  also  noch  diejenige  Entfer- 
nung übertrifft,  die  bisher  für  die  stärkste  gehalten  wurde, 
nämlich  dafs  die  Explosionen  des  Vulcans  St.  Vincent  bis  De- 
merary,  also  auf  300  engl.  Seemeilen  oder  75  geogr«  Meilen 
gehört  wurden4. 

81)  Die  genaue  Auffindung  der  Schallgeschwindigkeit  in 
der  Luft  hat  zunächst  und  hauptsächlich  nur  wissenschaftli- 
chen Werth.  Allerdings  ist  diese  Bestimmung  jetzt  mit  so 
grofser  Genauigkeit  aufgefunden,  dafs  man  dieselbe  umgekehrt 
zur  Messung  von  Entfernungen  anwenden  könnte,  wenn  die- 
ses Mittel  nicht  meistens  mit  zu  grofsen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden wäre  und  daher  nicht  leicht  absichtlich  hierzu  gewählt 
werden  kann.  Die  vorteilhafteste  Auwendung  desselben  läfst 
sich  jedoch  machen,  wenn  daran  gelegen  ist,  die  Entfernung 


1  Yonng  Lectores  T.II.  p.  266. 

2  A.  A.  IV.  814. 
S  Leip«.  Zeitung. 

4  Ann.  of  Phil.  1816.  Jan.  p,  S. 
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des  schweren  Geschützes  zu  erforschen,  in  welchem  Falle  es 
blofs  einer  genauen,  Theile  von  Secunden  angebenden,  Uhr 
bedarf;  in  genähertem  Werthe  läfst  sich  auch  die  Entfernung 
des  Blitzes  und  einer  zerplatzenden  Feuerkugel  hiernach  be- 
stimmen. Die  hierzu  erforderliche  Berechnung  ist  ausnehmend 
leicht.  Heilst  nämlich  die  normale  Schallgeschwindigkeit 
=V=  332,133  Meter  oder  1022,5  Fufs,  und  nennt  man  die 
nach  der  Temperatur  corrigirte 

V'=  VTl+  0,00375  t, 
wenn  t  in  Centesimalgraden  bekannt  ist  (wofür  man  auch  ge- 
nähert 1,926  par.  F.  für  1°  C.  addiren  kann),  so  findet  man  die 
Entfernung 

E=V'XT, 

wenn  T  die  Zeit  in  Secunden  bezeichnet.  Will  man  jedoch 
von  dem  für  £  aus  der  Zwischenzeit  zwischen  dem  Blitze 
uod  dem  Donner  gefundenen  Werthe  auf  die  Entfernung 
des  Gewitters  schliefsen,  so  ist  dieses  trüglicb,  weil  zwar 
die  Entfernung  des  beobachteten  Blitzes  genau  hierdurch 
gefunden  werden  kann,  das  Gewitter  im  Ganzen  aber  oft 
eine  so  grofse  Ausdehnung  hat,  dafs  es  in  sehr  bedeuten- 
den Abständen  von  einander  abwechselnd  aus  demselben  bli- 

■ 

tzen  kann. 

Newton1  hat  das  Problem  aufgestellt,  aus  der  bekannten 
Fallgeschwindigkeit  der  Körper  und  der  Geschwindigkeit  der 
Schallfortpflanzung  durch  die  Luft  die  Tiefe  eines  Brunnens 
vermittelst  eines  hineingeworfenen  schweren  Körpers  und  der 
beobachteten  Zeit  vom  Anfange  seines  Falles  bis  zur  Wahr- 
nehmung des  Schalles  zu  messen.  Seine  Auflösung  ist  mit 
veränderten  Bezeichnungen  folgende.  Nach  den  Fallgesetzen 
ist  s  =  t2g,  wenn  s  den  Raum,  t  die  Zeit  und  g  den  Fall- 
räum  in  einer  Secunde  bezeichnet;  nach  den  Gesetzen  der 
^challfortpflanzung  ist  V*t  der  vom  Schalle  durchlaufene  Raum, 
wenn  V  die  corrigirte  Geschwindigkeit  und  t  die  Zeit  in  Se- 
cnnden  bezeichnet.  Ist  dann  x  die  unbekannte  Tiefe  des  Brun- 
oens und  t'  die  Zeit,  die  der  Körper  gebraucht,  um  hinabzu- 
kllen,  t"  aber  diejenige  Zeit,  die  erfordert  wird,  bis  der  Schall 


1  Arithmetica  universalis.  Prob.  L.  Vergl.  Kabstäer  Mathem. 
Abhandl.  vermiachten  Inhalts.   Erfurt  1794.  Kr.  4. 
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« 

wieder   an  der  Oberfläche   anlangt ,   so    ist  |  -  =  t  und 

6 

=  t"t   weil  aber  t'  +  t"  =  t  ist,  so  erhall  man 

—  +  ^r»  t,   woraus  x  vermittelst  einer  quadratischen 

Gleichung  gefunden  wird.  Man  erhält  nach  gehöriger  Re- 
duction 

XÄVt  +  Tg  ~  |  ^  Wgvt  +  T*), 
eine  nicht  logarithmische  Formel,  wonach  ich  jedoch  früher 
einmal  die  zugehörigen  Werthe  für  gegebene  Zeiten  bis  auf 
Viertel  -  Secunden  von  f  bis  lOSecunden  berechnet  habe1,  in- 
dem ich  g  =  15  par.  F.  und  v  =  1046  F.  aus  Bücksichten 
auf  die  höhere  Temperatur  annahm.  Da  diese  Hechnungen 
mühsam  sind  und  man  doch  zuweilen  Gebrauch  davon  ma- 
chen könnte,  so  möge  die  Tabelle  hier  Platz  finden. 


1  6.  XLO.  898. 
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Unter- 

Unter- 

Zeit 

Tiefe 

schied 

Zeit 

Tiefe 

schied 

See, 

per.  F. 

per.  F. 

See. 

par.  F. 

par.  F. 

1,50 

33,10 

11,40 

6,00 

464,40 

36,19 

1,75 

44,50 

13,00 

6,25 

500,59 

37,74 

2,00 

57,50 

14,64 

6,50 

538,33 

38,90 

2,25 

72,14 

16,18 

6,75 

577,23 

40,04 

2,50 

88,32 

17,71 

7,00 

617,27 

41,20 

2,75 
3,00 

106,03 

19,22 

7,25 

658,46 

42,27 

125,25 

20,69 

7,50 

700,73 

43,40 

3,25 

145,94 

22,16 

7,75 
8,00 

744,13 

44,47 

3,50 

168,10 

23,58 

788,60 

45,54 

3,75 

191,68 

24,96 

8,25 

834,14 

46,58 
47,61 

4,00 

216,64 

26,36 

8,50 

880,72 
928,33 

4,25 

a  in  /\^\ 

24v^,00 

2/, 69 

8,75 

48,63 

4,50 

270,69 

28,94 

9,00 

976,96 

49,64 

4,75 

299,63 

30,43 

9,25 

1026,60 

50,63 

5,00 

330,06 

31,61 

9,50 

»077,23 

51,60 

5,25 

361,67 

32,86 

9,75 

1 128,83 

52,57 

5,50 

39453 

34,17 

10,00 

1181,40 
1234,93 

53,54 

5,75 

428,70 

35,70 

10,25 

Dafs  diese  Werthe  auf  absolute  Genauigkeit  keine  Ansprüche 
muhen  können,  versteht  sich  wohl  von  selbst,  auch  wenn 
man  den  Einflufs  der  Temperatur  als  berücksichtigt  annimmt, 
weil  der  Widerstand  gegen  die  Luft  ganz  vernachlässigt  ist; 
inzwischen  sind  die  Bestimmungen  insoweit  hinlänglich  ge- 
nabelt, als  für  diesen  Zweck,  hauptsachlich  bei  nicht  sehr  gro- 
ben Tiefen ,  gefordert  zn  werden  pflegt. 

82)  Eine  der  merkwürdigsten  Modifikationen  der  in  der 
Luft  fortgehenden  Schallwellen  sind  die  Interferenzen  dersel- 
ben, die  bei  ihnen  auf  ganz  gleiche  Weise  als  bei  den  Liobt- 
welleo  statt  finden.  Das  Phänomen  wurde  zuerst  durch  Vieth* 
wahrgenommen  oder  bekannt  gemacht,  indem  er  zufällig  fand, 
dafs  das  Nachklingen  eines  tönenden  Körpers,  wozu  man  eine 
Scheibe,  einen  gläsernen  oder  metallenen  Stab,  am  bequemsten 
«nt  Stimmgabel,  nehmen  kann,  in  einer  gewissen  Richtung 
g^gen  das  Ohr  verschwindet.  Hiernach  vermuthete  er,  dafs 
das  Ohr  auf  gleiche  Weise  eine  unempfindliche  Stelle  haben 
müsse,  als  diese  für  das  Auge  durch  Mariottk2  nachgewiesen 


l  G.  XVII.  lto 

*  8.  Genehl.  Bd.  IV.  8.  1569. 
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ist.  HallsthÜm1  setzte  diese  Untersuchangen  weiter  fort, 
bediente  sich  dazu  meistens  einer  tönenden  Scheibe  und  fand, 
dals  die  Schallwellen  in  einigen  Richtungen  wirklich  fehlen, 
man  also  nicht  annehmen  könne,  dafs  sie  der  bis  dahin  herr- 
sehenden  Ansicht  gemafc  sich  rings  um  den  tönenden  Körper 
gleichmäßig  nach  allen  Richtungen  verbreiteten.  Die  Gebrü- 
der £.  und  W.  Weber2  entdeckten  bei  ihren  akustischen  Un- 
tersuchungen das  Phänomen  gleichfalls,  ohne  anscheinend  von 
den  frühem  Beobachtungen  Kenntnifs  zu  haben ,  und  verfielen 
sogleich  auf  die  richtige  Ansicht,  dafs  die  Erscheinung  zu  den- 
jenigen gehöre,  die  Fheshel  unter  dem  Namen  der  Inttfe- 
renzen  beim  Lichte  untersucht  habe.  Chladsi3  gab  dann  das 
sinnreich  ausgedachte  Mittel  an,  das  Phänomen  selbst  deutli- 
cher zu  beobachten  und  andern  wahrnehmbar  zu  maphen,  in- 
dem man  ein  gewöhnliches,  am  besten  ein  bauchiges  Medi- 
cinglas  durch  hineingegossenes  Wasser  genau  auf  den  Ton  der 
Stimmgabel  stimmt,  wie  man  durch  Hineinblasen  prüfen  kann, 
dann  die  Gabelzinke  in  horizontaler  Richtung  über  ihre  Oeff- 
nung  halt  und  um  ihre  Axe  dreht,  wobei  der  Schall  sein 
Maximum  erreicht,  wenn  sich  die  Flächen  über  der  Oeffnung 
befinden,  und  verschwindet,  wenn  die  Kanten  in  einer  gewis- 
sen Lage  dieser  entgegengerichtet  sind.  Ist  die  Stimmgabel 
von  vorzüglicher  Güte,  so  dafs  sie  stark  und  lange  Zeit  an- 
haltend nachtönt,  so  kann  dieser  Wechsel  mehrmals  wieder- 
holt werden ,  man  kann  jedoch  auch  mit  schlechtem  das  Phä- 
nomen sowohl  auf  diese  Weise  wahrnehmbar  machen,  als  auch 
dadurch,  dafs  man  die  Zinke  in  verticaler  Richtung  einen  oder 
höchstens  etliche  Zoll  vom  Ohre  entfernt  abwechselnd  um  ihre 
Axe  dreht.  Eine  andere,  gleichfalls^  durch  Chladsi4  vorge- 
schlagene Methode,  die  Schallwellen  und  selbst  auch  die  In- 
terferenzenlinien dem  Auge  sichtbar  zu  machen,  besteht  darin, 
dafs  man  einen  tönenden  Stab  oder  die  Zinke  (auch  beide) 
einer  tönenden  Stimmgabel  mit  der  Oberfläche  von  Wasser  in 
Berührung  bringt,   über  welche  etwas  Lycopodiumpulver  ge- 


1  Explicatio  phaeaomeni  actutici  a  cel.  Vieth  ouper  descripti. 
Praet.  G.  Halls tro in,  ßcip.  luberg.  Aboae  1805.  Daraus  in  G. 
XXV.  90. 

2  Wellenlehre  S.  507. 

3  8chweigg.  Journ.  XLVI.  S.  103. 

4  Kaestucr  Arch.  VII.  S.  235. 
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streut  in ,  W.  Wzbzä  aber  machte  eis  »och  deutlicher  sicht- 
bar,  indem  er  die  Zink»  einer  Stimmgabel  dicht  über  eine 
Membrane  brachte,  die  auf  eiMm  quadratischen  Rahmen 
aasg.spaant  war.  Am  betten  war  der  Erfolg,  wenn  sie 
,!UI   ~it  der  Diagon4le  d„  ,osge5pannten  Melnbrille  haJten 


W.  Webe**  hat  später  Jas  Phänomen  einer  genauem 
t*fer  eingehenden  üntersuchnng  unterworfen,  deren  Resultate 
obe.»  bereits  mitgetheilt  worden  sind.  Es  ergiebtsich  hieraus, 
<Ws  zur  Erzeugung  der  hyperbolisch  gekrümmten  Interferenzen- 
toie  noihwendig  die  eine  Welle  der  andern  um  einen  aliquoten 
Zetlthed  vorauseilen  mufs,  damit  die  Erhabenheiten  der  einen 
m  in  Vertiefungen  der  andern  zusammenfallen,  wenn  man 
■m  Webe»  innimmt,  dafs  die  durch  die  vordere  Seite  der 
Otts  erzeugten  Wellen  dnrch  diejenigen  geschnitten  werden. 

vlT  JZl??'  *  "  hi"XetD  ?na  Vnptane 

««bst  lafst  die  Frage  unentschieden,  woher  diese  Ver- 
eng rühr«,  Beasdes  aber  meint,  dnrch  die  Compression 
W  Erzeugung  der  ersten  Welle  werde  nach  La  PUCI'ä 

1  7  ,Yä™"  •U,6e,chj*eden  nod  W"«urch  die  erford.rli- 
*  BeKhlenntgung  bewirkt   Allein  nicht  zu  rechnen  die  Ar- 

CT'JW  J0beB.>  *"*  The0rie  vorgebracht 

-or.en  s.nd  nnd  ,n  diesem  Falle  auf  gleiche  Weise  insofern  ihr. 

^endnng  finden  müfsten,  «Is  die  VerdichtungsweHen  bei 
Mkenerer  Bewegnng  einen,  h«hern,  die  Verdünnung.wellen 
•*r  be,  langsamerer  einem  tiefern  Ton.  zugehören  würden, 

X'c  l  :  l'-  WT™  8et,de  *•  "««  Weil.  ein. 
d  TA^T  *  Ji"  ™hMi<**">,  haben  sollte, 

»doch  alle  dem  n«mlich.n  Ton.  zugehören  und  die  Gel 
ndigkeit  aller  durch  die  Vibrationen  des  tönenden  Kör- 
Pn  bringt  wird,  dessen  Ton  sie  fortleiten.   Inzwischen  1...« 
Ursache  weit  näher,  wenn  man  der  Ansicht  Webeh's  fol- 

ZZ  T'  wnnh  f  lattttrD'U0in  in  de°  Durchschnüt- 
puwten  der  Wellen  liegen  sollen,  die  von  h.M...  -  . 

Flächen  der  Zinke  erzeun,  ,Tk     k     f  em8e6en- 
die  7inl-      k  •  «zeugt  «ich  schneiden,  denn  in- 

»  d.e  Zinke  s.ch  in  der  Dnrchsohnittsebene  durch  ihre  Län- 

■  * 

1  Schweigg.  Journ.  Th.  L.  8.  347. 
S^woigg.  Joorn.  XLVHI.  8.  385. 
i  m  Hd<  V.  S.  773. 
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genaxe  hin  and  her  bewegt,  entsteht  von  selbst  auf  der  einen 
Seite  eine  verdichtende  und  gleichzeitige,  auf  der  andern  eine 
verdünnende  Welle,  die  also  bei  gleicher  Breite  in  ihrer  Mitte 
sich  schneiden  und  dadurch  die  Interferenzlinie  erzeugen  müs- 
sen. Mir  scheint  jedoch ,  dafs  bei  dem  Phänomene  überhaupt 
-vielleicht  ein  anderes  Verhalten  statt  finden  könne.  Wenn 
man  die  eine  und  die  andere  Fläche  der  nachtönenden  Stimm- 
gabel leise  mit  der  Spitze  einer  feinen  und  dünnen  Federmes- 
serklinge oder  einer  feinen  Nadel  berührt,  so  gewahrt  man  an 
jeder  ein  Klirren,  welches  nach  der  Höhe  des  dadurch  er- 
zeugten schwachen  Tones  durch  gleiche  schnelle  Pulsus  er- 
zeugt wird.  Es  läfst  sich  zwar  nicht  mit  Gewifsheit  hieraus 
folgern,  dafs  der  Stab  in  der  Richtung  jeder  der  beiden  Fla- 
chen schwingt,  weil  an  der  einen  ein  blofses  'Schaben  in 
Folge  einer  Reibung  statt  finden  könnte;  allein  durch  genaue 
Beachtung  des  Phänomens  wird  jene  erstere  Folgerung  min- 
destens wahrscheinlich,  und  sie  erhält  noch  aufserdem  eine 
Bestätigung  durch  die  Curven,  welche  die  Knöpfe  der  Stäb- 
chen bei  Whe atstoke's1  Kaleidophone  beschreiben,  woraus 
hervorgeht,  dafs  Stäbchen,  selbst  vierkantige,  nicht  in  einer 
geraden  Ebene  schwingen.  Nehmen  wir  aber  an,  dafs  solche 
Stabe  abwechselnd  in  Ebenen  schwingen,  die  auf  ihre  Flü- 
chen perpendicular  sind,  so  müssen  die  Schwingungen  nach 
der  einen  in  der  Mitte  zwischen  die  nach  der  andern  fallen, 
wodurch  die  Durchschnittspuncte  der  verdichtenden  und  der 
verdünnenden  Wellen  von  selbst  gegeben  werden,  indem  die 
von  der  angeschlagenen  Seite  ausgehenden  um  eine  halbe 
Fig.  Breite  voraus  sind.  Die  Figuren  erläutern  die  auf  diese  Weise 
3^  bei  Zinken  von  ungleichen  und  gleichen  Flächen  entstehen- 
161.  den  Interferenzlinien ,  da  der  Querschnitt  der  Stimmgabelzin- 
ken ebenso  oft  ein  Parallelogramm  als  ein  Quadrat  zu  seyn 
pflegt2.  m 

Man  hat  dieses  hier  bezeichnete  Verhalten  der  Schall- 
wellen auch  wohl  Polarisation  3  genannt,  auch  redet  Wfltix- 


1  S.  Knleidophort.  Bd.  V.  S.  811. 

2  Dar»  die  Interferenzlinie  bei  beiden  Gestalten  der  Zinken  eine 
angleiche  Riebtang  habe,  scheint  mir  für  meine  Ansicht  ihrer  Entste- 
hung sehr  beweisend  so  seyn. 

3  Vergl.  Schweig*  Joorn.  XII.  197.  XVI.  187. 
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stovb1  Top  einer  Polarisation  des  Schalles  in  der  Luft  und 
bei  seiner  Fortpflanzung  durch  feste  Körper,  allein  es  ist  mir 
siehe  recht  klar,  was  hierunter  verstanden  wird;  eine  eigent- 
liche Polarisation  des  Schalles,  wie  die  des  Lichts,  obgleich 
beide  auf  einer  Wellenbewegung  beruhn,  ist  bis  jetzt  noch  niebt 
genügend  nachgewiesen.  Wenn  aber  Parolitti*  gefunden 
haben  will,  dafs  das  Licht  die  Fortpflanzung  des  Schalles  be- 
fördere, so  verdient  dieses  wohl  keine  eigentliche  Beachtung. 

83)  Die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  wird 
iasnehmend  befördert,  sobald  die  letztere  in  feste  Grenzen 
eingeschlossen  ist,  und  der  Fortgang  desselben  durch  Röhren 
bietet  allerdings  merkwürdige  Erscheinungen  dar.  Dahin  ge- 
hört unter  andern  schon  der  Umstand,  dafs  die  Weite  der 
Köhren  dabei  kaum  oder  überall  nicht  in  Betrachtung  kommt. 
Bis  zu  welcher  Grenze  der  Weite  diese  Behauptung  ausge- 
dehnt werden  könne,  ist  allerdings  schwer  auszumitteln ,  da 
zu  Versuchen  hierüber  geeignete  Canale  nicht  leicht  zu  Gebote 
stehn,  inzwischen  geht  aus  minder  vollkommenen  Erfahrungen 
wenigstens  so  viel  hervor,  dafs  eine  gröfsere  Weite  die  Wir- 
kung sehr  bald  zu  vermindern  beginnt,  wie  man  an  langen 
Gangen  in  Gebäuden,  Stollen  und  tiefen  Schachten  wahr- 
nimmt, die  den  Schall  bei  weitem  nicht  so  stark  fortleiten, 
aLs  enge  Canale.  Schwerlich  dürfte  sich  leicht  ein  Fall  auf- 
fanden lassen ,  wo  eine  weitere  Röhre  den  Schall  fortleitete, 
als  der  §.  80.  erwähnte  Brunnenschacht  von  12  engl.  Fufs 
Durchmesser  und  120  F.  Tiefe,  dessen  ausnehmend  starke 
Fortleitungsfähigkeit  der  Beachtung  Werth  gefunden  wurde. 
Ungleich  wirksamer  dagegen  sind  Camine  und  Schornsteine; 
die  noch  engeren  Schläuche  für  die  Luftheizung  oder  Dampf- 
heizung aber  dienen  leicht  dazu,  den  Schall  durch  die  ent- 
ferntesten Gemächer  der  ausgedehntesten  Gebäude  fortzupflan- 
zen, weswegen  man  die  erstem  in  Gefängnissen ,  Corrections- 
und  Irrenanstalten  vermeiden  mufs,  weil  ihre  Mündungen  in 
den  einzelnen  Zimmern  eine  Commuoication  mit  andern,  selbst 
den  entferntesten,  gestatten  oder  der  Lärm  beim  Toben  der 
Wahnsinnigen  die  mehr  beruhigten  aufschreckt«     Geht  die 


1  Ado.  of  Philos.  New  Ser.  T.  Vf.  p.  81.  Ann.  of  Philot. 
XXXII.  80. 

2  Joarn.  de  Phys.  T.  LXVIII.  p.  845. 
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Weite  der  Rühren  Iiis  auf  einen  Fufs  Durchmesse»  und  noöh 
tiefer  bis  selbst  unter  zwei  Zoll  herab,  so  ist  ihre  Wirkung 
ganz  unglaublich,  und  bis  jetzt  ist  die  Grenze  der  Enge 
noch  nicht  aufgefunden,  die  vermindernd  zu  wirken  beginnt, 
ebenso  wenig  als  sich  angeben  läTst,  ob  Krümmungen  und 
Winkel  ein  Hindernifs  herbeiführen.  Letzteres  ist  der  Analo- 
gie nach  nicht  wahrscheinlich,  weil  Biegungen  der  Röhren 
bei  Blasinstrumenten  nicht  störend  wirken,  bei  den  Hörroh- 
ren vielmehr  eine  Verstärkung  des  Schalles  erzeugen 1  und 
die  Bewegung  der  Luft  in  Röhren  durch  Aenderung  der  Rich- 
tung in  beliebigen  Winkeln  nicht  wahrnehmbar  vertögert 
wird2. 

Die  Sache  war  im  Allgemeinen  bereits  hinlänglich  be- 
kannt ,  als  Biot3  sie  durch  höchst  interessante  genaue  Ver- 
suche mehr  wissenschaftlich  begründete.  In  Verbindung  mit 
Bouvard  ,  Malus  und  hauptsächlich  Martin  benutzte  er  eine 
in  Paris  neu  angelegte  eiserne  Wasserleitung,  um  die  Fortpflan- 
zung des  Schalles  theils  durch  Gufseisen,  theils  durch  die  in 
den  Röhren  eingeschlossene  Luftsäule  zu  prüfen,  und  gelangte 
dadurch  zu  dem  merkwürdigen  Resultate,  dafs  im  letztern 
Falle  der  leiseste  Schall  bis  zu  unglaublich  weiter  Entfernung 
noch  hörbar  bleibt,  Anfangs  schien  zwar  allerdings  der  Schall 
in  der  Röhrenstrecke,  deren  Länge  951  Meter  betrug,  so  sehr 
abzunehmen,  dafs  keine  Verständigung  durch  dieselbe  möglich 
blieb,  als  aber  Biot  und  Marth  die  geräuschlosen  Stunden 
der  Nacht  von  1  bis  4  Uhr  Wählten,  durchlief  der  Schall  die 
in  den  Röhren  eingeschlossene  Luftsäule  von  951)25  Meter 
(2928,66  par.  F.)  so  ungeschwächt ,  dafs  man ,  wie  es  wört- 
lich heifst,  ganz  schweigen  mufste,  wenn  man  nicht  gehört 
werden  wollte,  denn  Worte,  so  leise  gesprochen,  als  wenn 
man  sich  ins  Ohr  flüstert,  kamen  ungeschwächt  am  andern 
Ende  an.  Hierbei  bleibt  es  allezeit  merkwürdig,  dafs  Bou- 
VARn  und  Malus  anfangs  den  durch  kürzere  Röhrenstrecken 
fortgeleiteten  Schall  sehr  gut  vernahmen,  nachher  aber  bei  395 
Meter  Länge  sich  kaum  noch  verständlich  machen  konnten, 


1  S.  Hörrohr.  Bd.  V.  S.  425. 

2  3.  Pneumatik.  Bd.  Vif.  S.  672. 

S  Mrfm.  dArcueiL  T.  II.  p.4X)5.  Ann.  Ch.  et  Vhy%.  T.  VII.  p.  SS. 
G.  XXXV.  419. 
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und  Bxot  selbst  am  Tage  durch  die  ganze  Strecke  zwar  ein 
starkes  Schreien ,    aber  nicht  die  einzelnen  Worte  wahrnahm,. 
Man  sollte  denken,  dafs  die  nämliche  Schwächung  des  Schal- 
les ,  die  durch  das  gleichzeitige  anderweitige  Geräusch  bewirkt 
wird,   die  Wahrnehmung   des  Schallea.  auch   durch  kürzere 
Strecken  hindern  mufste,  wenn  der  Durchgang  der  Schallwel- 
len durch  Röhren  von  beliebiger  Länge  keine  Verminderung 
der  Starke  desselben  bewirkte ,    und  man  mufste  daher  zur 
Erklärung  des  abweichenden  Resultates  annehmen,   dafs  das 
aofsere  Geräusch  in  den  Röhren  selbst  eine  mit  ihrer  Länge 
zunehmende  Schwächung  des  Schalles  bewirkte.     Diese  Hy- 
pothese liefse  sich  sehr  wohl  mit  Gründen  unterstützen,  wenn 
man  darauf  Gewicht  legen  wollte,   dafs  Schallwellen  so  leicht 
in  allen  hohlen  Räumen   aufgefangen  werden1.      Wird  übri- 
gens das  Resultat  der  eben  genannten  Versuche  von  Biot  als 
richtig  angenommen,  so  folgt  daraus,  dafs  die  zum  Versuche 
dienende  Länge  noch  nicht  hinreichend  war,   um  eine  Ab- 
nahme der  Stärke  des  Schalles  wahrnehmbar  zu  machen,  und 
diis  demnach  noch  weit  größere  zur  Bestimmung  des  Ge- 
setzes der  Schallabnahme  angewandt  werden  müfsten,  wozu 
jedodi  schwerlich  Gelegenheit  vorhanden  seyn  dürfte,  und  es 
ist  daher  sehr  wichtig,  diejenigen,  die  etwa  bei  neuen  Was- 
serleitungen dargeboten  werden,   nicht  unbenutzt  zu  lassen. 
Wollte  man  aber  die  durch  Biot  gemachte  Erfahrung  als  in 
ihrer  ganzen  Strenge  gültig  betrachten,    so  würde  daraus  fol- 
gen,   dafs  man  durch  Röhren  von  beliebiger,    selbst  viele 
Meilen  betragender  Länge  ohne  Schwächung  mit  einander  re- 
den könnte. 

Biot  hörte  bei  diesen  Versuchen  auf  gleiche  Weise  als 
sein  Gehülfe  Mirtiv  in  der  Röhre  ein  sechsfaches  Echo,  ohne 
dieses  Phänomen  zu  erklären.  Gilbert  fügt  die  Bemer- 
kung hinzu,  dafs  diese  Echo's  mit  der  Entstehung  der  Töne 
in  offenen  Pfeifen  in  Verbindung  zu  stehn  scheinen  und  auf 
abwechselnden ,  schwingungsartigen ,  sehr  kleinen  Bewegungen 
afl*T  Theilchen  der  sechsten  Theile  der  halben  Luftsäule  in 
der  Röhre  vorwärts  und  wieder  zurück ,  nach  Art  der  longi- 
tudinalen  Schwingungen  der  festen  Körper ,  bcruhn  müfsten, 


1  Ueber  eine  ähnliche  räthselhafte  Auomsltc  i.  die  weiter  un- 
ten folgende  Anmerkuog. 
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da  bei  ein  ©in  Echo  der  Schall  vorwärts  und  rückwärts  gehn 
mufs,  mithin  die  doppelte  Zeit  gebraucht,  als  diejenige  ist, 
in  welcher  er  eine  gerade  Strecke  durchläuft«  Diese  Ansicht 
ist  gewifs  nicht  ganz  verwerflich;  zur  vollkommenen  Be- 
gründung einer  Erklärung  wäre  aber  erforderlich  zu  bestim- 
men« ob  diese  Echo's  gleichmäfsig  und  in  gleichen  Interval- 
len bei  allen  Tönen  von  ungleicher  Höhe  erfolgten.  War  die 
ses  der  Fall,  wie  aus  der  Uebergehung  einer  Besthnmnog 
hierüber  mindestens  sehr  wahrscheinlich  wird,  so  müfste  al- 
lerdings das  Verhältnis  der  Röhrenlänge  zur  Weite  der  Schall- 
fortpflanzung durch  die  Luft  bei  der  Erklärung  zum  Grunde 
gelegt  werden,  wie  dieses  durch  Chlaovi1  bereits  geschehn 
ist,  wobei  noch  zur  Beseitigung  der  Schwierigkeiten  ange- 
nommen werden  könnte,  dafs  zur  Erhaltung  einer  normalen 
Abtheilung  die  äufsersten  Schwingungsknoten  vielleicht  über 
die  Enden  der  Röhren  hinausreichten,  wie  etwas  ähnliches  auch 
bei  Zungenpfeifen  vorkommt. 

Man  macht  verschiedene,  meistens  sehr  interessante  An- 
wendungen von  der  leichten  Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
Röhren,  insbesondere  wenn  man  beabsichtigt,  den  Schall  von 
einer  bestimmten  Stelle  aus  auf  seiner  ganzen  Bahn  unwahr- 
nehmbar nach  einem  andern  gegebenen  Orte  zu  verpflanzen. 
So  wird  unter  andern  der  Wächter  im  Mastkorbe  auf  Schiften 
durch  eine  Röhre,  die  aus  der  Cajüte  des  Capitains  am  Mast- 
baume hinaufgeht,  commandirt,  und  er  theilt  auf  diesem  Wege 
rückwärts  Nachrichten  mit2.  Im  Industrie  -  Comptoir  zu  Wei- 
mar erhalten  die  Arbeiter  in  den  verschiedenen,  zum  Theil 
weit  entlegenen  Zimmern  durch  blecherne  Rühren  von  etwa 
eines  mäfsigen  Fingers  Dicke  ihre  Instructionen  aus  dem  Ge- 
schäftszimmer und  richten  hierhin  rückwärts  ihre  Fragen.  In 
nördlichem  Gegenden  ist  es  nöthig,  sie  an  den  Enden  im  Win- 
ter  mittelst  eines  Korkes  zu  verstopfen,  damit  kalte  durch- 
strömende Luft  den  Hauch  in  ihnen  nicht  gefrieren  ma- 
che, und  überhaupt  ist  dieses  zu  empfehlen,  damit  keine  lö- 
se cten  hineinkriechen;  zugleich  aber  mufs  jede  Röhre  mit  ei- 
nem an  beiden  Enden  klingenden  Schellenzuge  versehn  seyn, 
um  voraus  ein  Zeichen  zu  geben,  dafs  man  redend  commu- 


1   S.  Echo.  Bd.  III.  S.  80. 

8  Mechan.  Magas.  N.  5*5.  p.  176. 
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niciren  wolle1.  Die  bekannten  redenden  Köpfe,  gewöhnlich 
Türkenkopfe,  wie  man  sie  früher  häufig  auf  Kirchweihen  und 
Messen  den  Nengierigen  zeigte,  die  auf  einem  Tische  an  ei- 
ner Wand  zu  stehn  pflegten,  in  deren  Ohr  man  die  Frage 
flüsterte,  um  ans  dem  Munde  die  Antwort  zu  erhalten,  gehö- 
ren gleichfalls  zu  dieser  Classe  von  Vorrichtungen,  die  ge- 
genwärtig durch  allgemeiner  verbreitete  Kenntnifs  der  Sache 
ihr  Interesse  meistens  verloren  haben  und  daher  aufser  Mode 
gekommen  sind.  Sie  bestehn  aus  blofsen  hohlen  Köpfen,  aus 
denen  «4  der  hintern  Sehe  eine  Bohre  durch  die  Wand  ins 
Nebenzimmer  geht,  wo  die  statt  des  Kopfes  vermittelst  der 
Rohre  hörende  und  antwortende  Person  ihren  Platz  hat  und 
durch  die  Verbindung  dessen,  was  sie  hört,  mit  dem,  was  sie, 
selbst  im  dunkeln  Räume  nicht  sichtbar,   durch  eine  feine 

1  Nach  diesen  mir  seit  längerer  Zeit  wohl  bekannten  Erfahrung  eu 
ist  oben  den  engern  Röhren  ein  entschiedener  Vorzug  beigelegt  worden. 
Neuerdings  sind  mir  jedoch  anderweitige  Erscheinungen  bekannt  ge- 
worden,   welche  eioander  zu  widersprechen  scheinen  und  ebenso  we- 
nig bis  jetzt  aufgeklärt  wordeu  sind ,    als  die  oben  bereits  erwähnten 
Widersprüche  zwischen  den  durch  die  französischen  Gelehrten  über  die 
Fertleitoogsfähigkeit  des  Schalles  durch  Röhren  erhaltenen  Resultaten. 
Faosjtp  versichert  nämlich,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
die  genannten,  kaum  einen  Zoll  weiten  Röhren  auf  eine  Entfernung 
tob  etwa  250  F.  ohne  Schwache  erfolge.     Scheibler  aber  wandte  auf 
eine  noch  gröfsere  Strecke  Röhren'  von  ungefähr  gleicher  Weite  an 
Qud  erhielt  gar  keinen  Erfolg.    Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  berücksich- 
tigen,  dafs  die  letztem  Röhren  über  einen  Hof  unter  der  Erde  hin 
liefen,  statt  dafs  die  erstem  horizontal  durch  eine  Reihe  von  Zim- 
mern fortgeführt  sind.     Als  aber  spater  32  Linien  weite  Röhren  von 
Weif  «blech  angewandt  wurden ,    war  die  Fortleitung  so  vollständig, 
dafs  *ogar  die  Schlage  eines  Secuudenpendels  aus  einem  Zimmer  durch 
die  gauze  Lange  im  andern  gehört  wurden.    Aber  anch  ein  in  einer 
Mauer  befindlicher,  5|  Zoll  weiter,  vierkantiger  Canal  von  nur  S5Fufs 
Röhe,  dessen  vier  Seitenwände  aus  rauhem  Mauerwerke  bestehn,  läfst 
selbst  den  stärksten  Schall  nach  Schbibler's  Versuchen  weder  auf. 
wirtz  noch  herabwärts  hindurchströmen.    I)a  solche  Gommonicationen 
vermittelst  des  Schalles  bei  vielen  Anlagen  von  grofser  Wichtigkeit 
siod,  so  verdienen  diese  Erfahrungen  sehr  berücksichtigt  zu  werden. 
bcaziBLKA  leitet  das  Ausbleiben  der  Fortpflanzong  des  Schallea  durch 
die  engen  Röhren  von  dem  Einflüsse  der  umgebenden  Erde  ab,  wie 
denn  auch  eine  in  einen  Bleiblock  eingegossene  Trompete  nicht  tö- 
nen würde.    Das  Ergebnif»  bei  dem  gemauerten  Canale  ist  schwieri- 
ger zu  erklären;   Scheibler  glaubt,  der  Schall  werde  von  den  rück- 
wärts gekehrten  Biegungen  des  Mauerwerks  zurückgeworfen. 
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von  den  Ungebildeten  aufgegeben  und  zu  ihrer  gro- 
fsen  Verwunderung  richtig  beantwortet  werden.     Eine  wegen 
des  sinnreichen  Mittels  der  Täuschung  sehr  interessante  Ab* 
äoderuog  dieser  Votrichtung  zeigte  des  bekannten  v.  Remfb* 
lss's  Schwiegersohn  nach  einer  von  Vikth*  darüber  mitge- 
theilten  Naohrloht.     Die  redende  Figur  hatte  Übrigeos 
auszeichnendes ,  sie  aals  auf  einem  Stahle  an 
Stelle  des  Zimmers,   hörte  und  ertheUte  die  Ai 
gewöhnlich,,  uosl  man  mufste  danach  also  eine  aus  ihr  durch 
den  Fufsboden  ins  Nebenzimmer  fortgeführte ,  den  Schall  lei- 
tende Röhre  als  vorhanden  voraussetzen.      Dann  aber  war  es 
um  so  viel  überraschender,  dafs  sie  ensammt  dem  Stuhle  von 
ihrer  Stelle  gerückt  und  mitten  ias  Zimmer  gestellt  wurde, 
um  leise  geheimere  Antworten  zu  geben,    ohne  dafs  irgend 
eine  Verbindung  mit  dem  Nebenzimmer  oder  eine  sonstige  zum 
Vorschein  kam, und  selbst  Vieth,  übrigens  mit  diesen  Ein- 
richtungen hinlänglich  vertraut,  konnte  keine  solche  entdecken, 
bis  sie  ihm  gezeigt  wurde«     Es  gingen  nämlich  von  beiden 
Stellen  aus,    wo  der  Stuhl  stehn  mufste,  Röhren,  von  jeder 
eine,  unter  dem  Fufsboden  hin  ins  Nebenzimmer,  uod  waren 
so  gekrümmt ,   dafs  ihr  eines  Ende  gegen  den  einen  Fofs  des 
Stuhls  gerichtet  war,  in  welchem  eine  Röhre  bis  in  den  Kopf 
der  Figur  hinaufging;  das  unter  dem  Fufsboden  aufwärts  ge- 
richtete Ende  der  Röhre  wurde  dann  dem  unten  im  Stuhl- 
fnfse  sich  öffnenden  Röhrenende  dadurch  möglichst  nahe  ge- 
bracht ,  dafs  das  Fufsbodenbord  an  der  gehörigen  Stelle  unten 
bis  auf  eine  sehr  dünne  Stelle  weggenommen  war,    die  man 
zur  Herstellung  der  Verbindung  mit  einer  Nadel  unmerklich 
fein  durchstochen  und,  um  sie  nicht  zu  verfehlen ,  mit  einem 
blofsen  Nagel  bezeichnet  hatte. 

Die  interessanteste  Vorrichtung  dieser  Art  wurde  im  An- 
fange dieses  Jahrhunderts  eine  geraume  Zeit  fast  gleichzeitig 
oder  bald  nach  einander  in  England,  in  Paris,  an  den  Kü- 
stenländern Deutschlands,- und  allmälig  an  den  meisten  bedeu- 
tendem Orten  des  europäischen  Continentes  unter  dem  Namen 
der  Inuisibk  girl,  der  Fenum  invuibU  und  der  unsichtba- 
ren Frau  von  herumziehenden  Künstlern  mit  grolsem  Ge- 


1  G.  XXI.  loi 
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wimie  gezeigt.    Das  Geheimnifs,  worein  die  Sache  gehüllt  war, 
wurde   von  Kennern  der  akustischen  Gesetze   bald  errathen 
und  dann  ohne  Widerstreben  bekannt  pe macht .   denn  die  ei— 
gene  Betrachtang  der  Maschine   bleibt  auch  dann  noch  inter- 
essant und  selbst  wichtig,  wenn  man  mit  ihrem  Mechanismus 
Terrraut  ist,   und  das  besser'  belehrte  Publicum  läfst  sich  jetzt 
durch  scheinbare  Wunder  nicht  mehr  tauschen,  strebt  viel- 
ssehr  nach  eigentlicher  deutlicher  Kenntnifs  der  Sachen.  Da- 
her wurde  der   Mechanismus   der  Vorrichtung  nicht  lange 
nach  dem  ersten  Erscheinen  in  England  dureh  einen  Unge- 
nannten ,  in  Deutschland  durch  CR.  Pfaff  beschrieben1,  und 
andere  Beobachter  fanden  die  Sache  bestätigt. 

Aus  crem  blofsen  Anblicke  der  Zeichnung  wird  die  Sache 
klar.  Die  Ueberraschung  «entsteht  hauptsächlich  dadurch,  dafs 
der  Haupttheil  der  Maschine,  die  hohle  Kugel  mit  ihren  vier 
trompetenartigen  Mündungen y  die  vom  englischen  Beobachter 
als  gerade,  von  Pfaff  als  herabwärts  gekrümmt  angegeben 
sind  (wie  auch  ich  sie  an  einem  schönen  Exemplare  beob- 
achtet habe) ,  ganz  frei  an  vier  maTsig  breiten  seidenen  Bän- 
dern entweder  von  den  gebogenen  Drähten  der  Maschine,  wie 
die  Figur  sie  zeigt,  oder  von  der  Decke,  des  Zimmers  her« 
abhängt,  so  dafs  man  dieselbe  in  die  Höhe  heben  und  dadurch 
den  Mangel  eines  Zusammenhanges  dieses  eigentlich  (schein- 
bar) redenden  Maschinentheiles  mit  der  übrigen  Vorrichtung 
oder  einem  sonstigen  Gegenstände  darthun  kann.  Hierdurch 
wird  sofort  die  Tauschung  erzeugt,  als  diene  das  aus  leichten 
Stäben  gemachte  Gitter  hlofs  zum  Schutze  dieses  wichtigsten 
Theils,  und  der  Gedanke,  dafs  durch  einen  der  vier  Träger 
desselben  und  eine  der  diese  verbindenden  Querleisten  eine 
den  Schall  leitende  Röhre  gelegt  sey,  wird  gleichsam  zurück  - 
gedrückt.  Die  vier  Pfeiler  des  Gegatters  sind  entweder  so,  wie 
die  Figur  zeigt,  durch  die  beiden  untern  und  die  eine  obere 
Querleiste  verbunden,  oder  zwischen  beiden  befinden  sich 
noch  etwa  einen  Zoll  breite,  nur  wenige  Linien  dicke,  ein- 
ander schräg  kreuzende  Leisten.  Wie  die  Verbindung  der 
sprechenden  Kugel  mit  der  den  Betrug  spielenden  Dame  durch 
eine  in  der  Mitte  der  obern  Querleiste  mündende,  in  einem 
der  Pfosten  herabgehende,  unter  dem  Fufsboden  hingeführte 

■ 

1  C.  XXVIII.  244. 
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und  im  Nebenzimmer  aufwärts  gebogen  endende  Röhre  her- 
gestellt sey,  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich;  auch  ist  wohl 
zu  vermuthen ,  dafs  die  unsichtbare  Frau»,   selbst  im  dunkeln 
Zimmer  befindlich,  durch  eine  feine  Spalte  Kenntnifs  von  dem 
erhalte,  was  im  Zimmer  vorgeht,  um  ihr»  Antworten  danach 
einzurichten,   denn  auch  bei  dieser  Maschine  findet  die  von 
Ungebildeten  vielbewunderte  Beantwortung  rätbselhafter  Fra- 
gen statt,  wozu  die  Zeichen,  die  auf  sonstige  Weise  von  ▼er- 
trauten Personen  im  Zimmer  salbst  gegeben  werden  könntet», 
nicht  hinreichen  würden«     Bei  einigen  Maschinen  hörte  man 
auf  Verlangen  auch  eine  schwachtönende  Musik,  wie  voar  ei- 
nem Forte -Piano  in  der  Kugel,  und  obgleich  die  eigentliche 
Vorrichtung  hierzu  nicht  speciell  angegeben  ist,   so  läflf  sich 
doch  leicht  vorstellen,  auf  welche  Weise  der  Schall  des  ge- 
spielten Instruments  aufgefangen .  und  der  fort  leitenden- Bohre 
zugeführt  werden  mub,  um  bloCs  durch  die  Kugel  «od  nicht 
zugleich  durch  die  benachbarte  Wand  gehört  «u  werden,  in- 
dem dadurch  sonst  das  Geheimnils  verrathen  würde.     Es  ist 
bei  den  Maschinen  dieser  Art  zur  Erlangung  dec  beabsichtig- 
ten Täuschung  von  Wichtigkeit,  dafs  die  Mündung  der  Köhra, 
da  wo  sie  der  einen  Trompete  gegenüber  endet,    sehr  fein 
und  selbst  dem  schärfsten  Auge  nicht  wahrnehmbar  sey.  Die- 
ses wird  dadurch  erreicht,  dafs  der  Stab*  welcher  an  die  Kan- 
ten der  Querleisten  angestofsen  ist,   «ine  schwarze  Farbe  er- 
teilt, während  die  Flachen  der  Leisten  grün,  blau  oder  soost 
gefärbt  sind.    In  der  Vertiefung  des  obern  Stabes  an  der  in- 
wendigen Kante  der  Leiste  wird  dann  eine  feine  Ritze,  etwa 
einen  Zoll  lang  und  kaum  eine  halbe  oder  nur  eine  Viertel- 
linie weit,  angebracht,  die  in  die  Leitungsrohre  führt.  Bei 
einem  von  mir  gesehenen  Exemplare  war  es  mir  nicht  mög- 
lich ,  diese  Oeffnung  weder  durch  das  Gesicht  noch  durch  das 
Gefühl  aufzufinden,  obgleich  ich  die  Stelle  recht  gut  kannte, 
wo  sie  sich  befinden  muiste  und  auch  wirklich  vorhanden 
war,  bis  der  Besitzer  des  Apparates,  der  mein  Bemühen  be- 
merkte, mich  bat,  vom  Suchen  zu  abstrahiren ,  und  dann  nach 
Entfernung  der  übrigen  Zuschauer  durch  einen  hineingescho- 
benen Papierstreifen  nicht  bloCs  die  Anwesenheit  dieser  Oeil- 
nung,  sondern  auch  die  Unmöglichkeit  zeigte,  sie  auf  sonstige 
Weise  aufzufinden.     Dieser  Umstand  hat  Dr.  Schmidt1  be- 
1   G.  XIX.  470. 
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wogen  ,  die  «anobare  Erklärung  des  Phänomens  zu  verwerfen 

O  *  Do  O 

ond  eine  andere  aufzustellen ,  die  jedoch  akustischen  Gesetzen 
widerstreitet ;  wenn  er  aber  behauptet ,  unter  alle  vier  Pfeiler 
des  Gitters  Kartenblätter  geschoben  zu  haben ,  so  ist  allerdings* 
tu  verwundern,  dafs  hierdurch  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
eicht  aufgehoben  wurde ,  indftfs  bleibt  immer  möglich ,  dafs 
der  schlaue  Besitzer  der  Maschine  gerade  das  hemmende  Kar- 
tenblatt unvermerkt  zur  Seite  geschoben  habe,  auf  jeden  Fall 
müfste  ein  Versuch  dieser  Art  unter  gehöriger  Controle  ange- 
stellt werden.  Dafs  übrigens  die  feinsten  Oeffnungen  zur  Fort- 
pflanzung der  Schallwellen  geniigen,  beweiset  die  eben  be- 
schriebene ,  durch  Vieth  beobachtete  Vorrichtung. 

Der  auffallendste  Umstand  bei  dieser  Maschine  ist  die  Ei- 
gentümlichkeit,   dafs  man  in  jede  der  vier  Trompeten  spre- 
chen kann  und  willkürlich  aus  jeder  die  Antwort  vernimmt, 
ohne  dafs  nach  meinen  Beobachtungen  ein  Unterschied  der 
Stärke  oder  eine  Verschiedenheit  der  Richtung  wahrgenom- 
men wird.    Oh  auch  »andern  dieses  aufgefallen  sey,  wage  ich 
nicht  zn  bestimmen  4  es  wird  jedoch  nichts  hierüber  angege- 
ben.   Die  Ursache  scheint  mir  darin  zu  liegen ,   dafs  die  in 
die  Kugel  gestofsenen  Schallwellen  sich  nach  allen  Seiten  hin 
ausbreiten  und  daher  sowohl  in  die  Mündung  der  Leitungs- 
röhre, als  auch,   wenn  sie  aus  dieser  kommen,  in  alle  vier 
Trompeten  gelangen  und  daher  vor  der  OefTnung  einer  jeden 
wahrnehmbar  sind.     Wie  sehr  aber  hohle  Räume  den  Schall 
verstärken ,  ist  bereits  aus  andern  Erfahrungen  bei  Bauchreden, 
i    dem  Hörrohre  u.  s.  w.  nachgewiesen  ,  und  manche  dieser  Er- 
scheinungen werden  durch  diejenigen  Erfahrungen  aufgeklärt, 
welche  man  vermittelst  der  eben  beschriebenen  Maschine  er- 
halten kann, 

84)  An  diese  Betrachtungen  schliefst  sich  unmittelbar  die 
Untersuchung  des  Sprachrohrs  (Tuba  atentarta,  sttntoropho- 
nica;  Porte -voix;  Speaking  trumpet) ,  indem  durch  dasselbe 
gleichfalls  die  Schallwellen  zwischen  Wanden  fortgepflanzt 
werden,  die  jedoch  nicht  parallel,  sondern  unter  einem  Win- 
kel gegen  einander  geneigt  sind ;  auch  sollen  sie  nicht  blofs 
bis  ans  Ende  der  Röhre,  sondern  in  beträchtliche  Weite  über 
diese  hinaus  und  weiter  gefördert  werden,  als  ohne  das  Sprach- 
rohr geschehn  würde.  Das  jetzt  gebräuchliche  Sprachrohr  ist  vom 
Ritter  Samuel  Mörla  hd  1670  erfunden  worden,  welcher  solche 
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Instramente  zuerst  kleiner  aus  Glas,  dann  größer  aas  Kupfer 
in  der  Gestalt  eines  abgekürzten  Kegels  verfertigen  liefs  und 
viel«  Versuche,  namentlich  auch  in  Gegenwart  des  Königs 
Cahl's  U.  und  de*  Prinzen  Robert,  anstellte.  Mit  einem 
derselben,  welches  am  «neu  Ende  2  Zoll,  am  andern  21  Z. 
Durchmesser  und  5,5  Fufc  Länge  (sammtlich  englisches  Mals) 
hatte,  machte  er  Versuche  zu  Deal  and  es  zeigte  sich,  dafs 
die  menschliche  Stimme  hierdurch  auf  3  engl.  Meilen  weit 
fortgepflanzt  wurde1.  Als  diese  Erfindung  bekannt  wurde, 
meiste  sich  Atha«as.  Kiecher2  dieselbe  an,  und  berief  sich 
dabei  auf  das,  was  hierüber  von  ihm  schon  20  Jahre  früher 
bekannt  gemacht  worden  sey,  allein  in  der  Schrift,  worauf  er 
sich  bezieht3,  ist  blofs  von  Röhren  die  Rede,  durch  die  der  Schall 
vom  Munde  des  Redenden  zum  Ohre  des  irrenden  fortge- 
pflanzt wird,  and  erst  spater  gab  er  an,  dafs  sein  Hörrohr  auch 
als  Sprachrohr  gebraucht  werden  könne,  wenn  man  es  um- 
kehre. Wenn  er  sich  auf  Schott  und  Haksdör fem.  beruft, 
so  reden  diese  blofs  von  seinem  Hörrohre,  er  selbst  aber  giebt 
den  Albanus  Ghibbisujs,  den  Fa.  Eschisaadus  und  Casfar 
Schott  als  Zeugen  an,  dafs  er  vermittelst  eines  Rohrs  aus 
seinem  Zimmer  im  Collegium  zu  Rom  den  Thürwärter  gerufen 
habe;  allein  auch  dieses  geschah  der  Beschreibung  nach  ver- 
mittelst einer  blofsen  Röhre.  Mehr  Aehnlichkeit  mit  einem 
wirklichen  Sprachrohre  scheint  dasjenige  Instrument  gehabt  zu 
haben,  womit  der  Augustinermönch  Salar4  etwa  7  bis  8 
Jahre  früher  die  schwache  Stimme  eines  Bassisten  zu  verstär- 
ken vorschlug.  Einige  wollten  die  Erfindung  des  Sprachrohrs 
in  die  Zeiten  Alexavder's  d.  Gr.  versetzen,  von  welchem 
Kircher5  aus  einer  alten  Handschrift  des  Aristoteles  (d$ 


1  An  Account  of  a  spcaking  trampet,  as  it  has  Ceen  coutrircd 
by  San.  Morlaod.  Lond.  1761.  Vergl.  Phit.  Tran».  T.  VI.  N.  79.  u. 
S056.  .\ 

2  Fhonargia  nora.   Roma©  1675. 

8  Musorgia  universalis  teu  art  magna  contoni  et  dissoni.  Ro- 
mae  1650.  fol.  Vergl.  Derham  Physico  -  theologia.  Lond.  1754.  8.  L. 
IV»  cap.  S. 

4  Joorn.  des  Savanta  edit.  de  Hollande.  T.  III.  p.  126. 

6  Ars  magna  loci*  et  umbrae.  Amst.  1671.  fo).  p.  102.  Nach 
Kischbr's  Beschreibung  liefs  Salar  1654  in  Paris  ein  solches  Horn 
nachmachen.    S.  Hasse*  fratz  in  Aua.  de  Ghim.  T.  L.  p.  297. 
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Strrtti*  ad  Alexandrum  magnum')  anfuhrt,  er  habe  ein  Horn 
gehabt,  womit  er  sein  Kriegsheer  auf  jöO  Stadien  weit  zu- 
sammenrufen konnte,  Auch  Morhof*  redet  von  diesem  In- 
itrnmente,  weichet  man  Tuba  eUntorophonica  (?om  Sterrtor, 
dem  starken  Schreier  hn  Homer)  nennt,  nnd  führt  die  Stelle 
«os  jenem  untergeschobenen  Buche  des  Aristoteles  an,  wel* 
ches  aus  dem  Arabischen  übersetzt  1516  zu  Rom  gedruckt 
vmrde,  wonach  also  mindestens  die  Araber  schon  das  Sprach- 
rohr gekannt  '  hätten;  «Hein  es  ergiebt  sich  bald,  data  jenes 
mir  ein  Kriegshorn  war,  wie  man  solche  allerdings  im  htfch- 
Mmj  Alterthnme  kannte*.  Was  man  bei  Pokta  findet,  be- 
riefe sieh  gleichfalls  blofs  auf  das  Hörrohr». 

Dafs  das  Sprachrohr  xuftäehst  oder  überhaupt  blofs  dnrch 
das  Zusammenhalten  der  Schallstrahlen ,  ohne  theilnebmenden 
Eieflufs  lÄe*  Wandungen ,  wirke,  wurde  stets  fast  ganz  allge- 
mein angenommen,  nnd  die  entgegengesetzte  Ansicht  von 
MvsaeatVBaoRK*,  wonach  die  Masse  des  Instruments  in 
octrwingungen  versetzt  weraen  son,  iana  wenige  /\nnanger. 
U  Ueberein Stimmung  mit  der  richtigem  Theorie  ergiebt  auch 
die  Erfahrung  ,  dafs  das  Material,  woraus  dasselbe  bestellt,  auf 
&  Wirkungen  keinen  Einilufs  hat,  und  man  verfertigt  daher 
die  Sprachrohre  zwar  meistens  aus  Weifsblech ,  die  kostbarem 
nur  selten  aus  Kupferblech,  jedoch  ist  Pappe  gleichfall«  dazu 
Möglich.  W«t  verschiedener  sind  die  Meinungen  über  die 
gttigeetste  Form.  Die  ursprünglichen  von  Mobcavo  besten« 
den  aus  einem  abgekürzten  Kegel,  und  diese  Gesteh  haben 
lach  im  Allgemeinen  diejenigen ,  deren  man  sich  noch  jetzt 
bedient,  einige  selbst  ohne  das  sonst  gewöhnliche  Mundstück 
am  engern  und  den  trompeten  förmigen  Fortsatz  am  weitern 
Ende,  indem  die  abderweitigen  Vorschlage  einer  verbesserten 
Construction  mindestens  nicht  an  allgemeinerer  Anwendung 
gekommen  sind.    Cassegkaik*  schlug  schon  1672  vor,' ihm 


1  Diiaert.  de  vitro  per  vocia  aonnm  rupto.  Io  Diät,  acad.  Hurab. 
1699.  4.  * 

2  Gocckt  Ursprung  der  Gesetze,  Künste  nnd  Wissenschaften. 
TL  I.  S.  S26. 

S  Mngia  naturalis.  L.  XX.  c.  5.  Viral.  Stubä's  Colleeium  cu- 
ncium.  P.  II.  tent.  8« 

4  latrodeet.  ad  Phil.  Nat.  T.  ff.  $.  2256. 

5  Journal  des  Sarants.  T.  III.  p.  15!.  ■«**« 
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eine  hyperbolische  Form  zu  geben,  so  daf*  die  Axe  des  Rohrs 
die  Asymptote  der  Hyperbel  bilde,      Covyeas*  hat  mehrere 
Formen  angegeben,   zieht  aber  die  Gestalt  einer  Glocke  vor, 
deren  oberer  Theil  parabolisch  gekrümmt  seyn  soH,  damit  der 
Schall  durch  ein  seitwärts  angebrachte«  Rohr  in  den  Brenn- 
punct  der  Parabel  gelangt.     Der  Theorie  nach  m Oiste  diese 
Gestalt  die  stärkste  Wirkung  leisten ,   indem  die  sämutlichen 
reflectirten  Schallstrahlen  der  Axe  parallel  fortgestofsen  zu  ei- 
nem Cylinder  vereinigt  würden;    allein  die  Erfahrung  stimmt 
hiermit  nicht  überein.     Job.  Matthias  Hase2  setzte  das 
Sprachrohr  aus  einem  elliptischen  und   einem  -  parabolischen 
Stücke  zusammen ,    so  dafs  der  Mund  sich  in  dem  einen 
Brennpuncte  der  Ellipse  befinden  soll,    während  der  andere 
zugleich  der  Brennpunct  der  Parabel  ist;   Auch  dieses  mü£ste 
der  Theorie  nach  viel  leisten.,  was  jedoch  die  Erfahrung  nicht 
bestätigt.     Man  sucht  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände, 
dafs  der  Schall  nicht  wohl  genau  in  dem  einen  Brennpuncte 
seyn  kann ,  mir  scheint  jedoch  die  ganze  bisher  angenommene 
Theorie  auf  unrichtigen  Principien  zu  beruhen.  Marth3 
bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  parallele  Zurückwerfung  der  Schall- 
strahlen zur  Vermehrung  ihrer  Starke  gar   nicht  wesentlich 
ist,  vielmehr  die  zahllosen  Reflexionen  und  Reciprocationen 
hindert,  wodurch  nach  NrwTOK  die  Verstärkung  hauptsäch- 
lich bewirkt  werde«     Die  Verstärkung  des  FortgestoCsenwer- 
dens  des  Schalles  beruhe  nämlich  auf  der  Zahl  der  Zurück- 
Störungen  der  Schallwellen  von  den  Seitenwandungen  des 
Rohrs  und  hänge  daher  ab  von  der  Lange  desselben  und  von 
einer  solchen  Gestalt  dieser  Wandungen ,   wodurch  jene  Zu- 
rückstofsungen  am  meisten  befördert  würden ,  wonach  die  pa- 
rabolische gerade  am  wenigsten  geeignet  sey,    statt  dais  dis 
logaritbmische  oder   iogistische  Gurve  die  größten  Vorzüge 
darbiete. 

Die  gangbare  Theorie  des  Sprachrohrs  ist  diejenige,  wel- 
che Lambert4  gegeben  hat,  wovon  ich  jedoch  nur  die  Elf» 

1  Phil.  Tran»,  for  1678.  N.  141.  p.  1027. 

2  Dissert.  de  Tubis  stentoret«.  Lips.  1719.  4» 

3  Mabtiis's  Philosophie  Britto nica ,  or  System  of  the  Nawtonian 
Philosophy.  JH.  T.  8.   Lond.  1771.  T.  If.  p.  848, 

4  M^m.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1768.  Uebers.  von  Horn  Barl. 
1796.    Mau  findet  sie  ausführlich  in  G.  U.  A.  Viam  An  faugsg  runde 
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mente  mittheile,  weil  sich  die  Unrichtigkeit  derselben  leicht 
nachweisen  läfst.      Nach  ihm  gehn  Schallstrahlen  von  einem  Fig. 
ftracte  des  redenden  Mundes  ans,   werden  wiederholt  von16^ 
de»  glatten  Wänden  des  Sprachrohrs  so  oft  reflectirt,  bis  sie 
sieben  einen* £jUnder  gestalten,,  und  hierin  liegt  die  Bedin- 
gong  ihre«  weiten  Fortpflanzung.    Heilst  dann  der  Winkelan 
«kr  Spitze  des  Sprachrohrs  =  (p ,  so  wird  der  Schall  im  Ver- 
fialtnifs  von  2  (sin.24<p):l  verstärkt.      Hieraus  ergeben  sich 
die  vortheilhaftesten  Dimensionen  des.  Sprachrohrs,     Zar  un- 
tern Oefinung  desselben  nimmt  man  den  doppelten  Abstand 
der  Spitt»,  des  Kegels  vom  Mundloche  und  diese  Gröfse ,  di- 
vidkt  durch  4(suuH$>)  von  den  Spitze  an  gerechnet  zur 
Unge,  wonach  .also  bei  einem  6  Fufs  langen  Sprachrohre  dez 
Winkel  an  der  Spitze  16°  17'  betragen  und  der  Schall  um 
dtz96fache  verstärkt  werden  würde.     Die  gründlichsten  Un- 
tersuchungen dieses  Problems  siqd  durch  Hasszsfratz  1  an- 
gestellt Zuerst  fand  er,  q>  eide  cyllndrische  Röhre  von  0,6 
Met.  Lange  und  0*038  Meter.  Weite  da*  Picken  einer  Ta- 
«fceauhr  auf  2,25  Meter  Entfernung  htSrbvt  machte,  da  es  ohne 
diese  schon  im  i^LMtttr  Entfernung  nicht  mehr  wahrnehmbar 
war,  woraus  also  ^hervorgeht ,    dtafs  eine  .cylindriscJbe  Rühre 
auch  ohne  die  vermeintliche  Reflexion-  der  Schallst ra hie n  diese 
weiter  fortpflanzt.    Nach  Lambsht's  /Theorie  mufste  ferner  das 
tioopetenförmlge  Stück  an  der,  »weiten  Mündung  der  Spraoh-» 
röhre,  das  sogenannte  SchalUttMi  oho*  Wirkung  seyn,  auch 
rath  er,  dieses  wegzulassen;    Versuchs  ergaben,  jedoch ,  dafs 
die  Schallfortpflanzung  bedeutend  dadurch  vermehrt  wird,  wes- 
wegen man  dasselbe  auch  allezeit  angebracht  findet,   ja  selbst 
durch  ein  cylindrisches  Rohr  wird  der  Sohall  weiter  fortge- 
pflanzt, wenn  sich  ein  solches  SchaUstüeki  an  seinem  entfern- 
ten Ende  befindet.     Zur  weitem  Prüfung  der  Theorie  einer 
Znrückwerfung  der  Schallstrahlen  schob  Hassknfkatz  in  ein 
blechernes  Sprachrohr  eine  Ueberkleidung  von  Wollen^eug 
and  schreibt  die  dadurch  bewirkte  unbedeutende  Schwächung 
blofs  der  Verengerung  desselben  zu ;   es  hätte  aber  die  Fort- 
pflanzung gänzlich  aufhören  müssen,    da  eine  Reflexron  von 

d.M«th.Th.U.  Abih.  U  Leipz.  1824.  S.S82.   Vergl.  Lamdbut  über  ei- 
nige akaitische  Instrumente«  Berl.  1799. 

.  .... 

1  Ano.  de  China.  T.  L.  p.  297.  „u.  \         t  , 
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dem  weichen  wollenen  Zeuge  unmöglich  war.  Hasskwfratz1 
hat  selbst  später  noch  andere  Constitutionen .  des  Sprachrohrs 
angegeben ,  wodurch  ihre  Wirkung  verstärkt  werden  sollte,  et 
scheint  aber  nicht ,  dafs  der  Erfolg  diese  Vermulhnng  bestä- 
tigt habe;  wenn  aber  Gougr*  die  ganze  Wirkung  dieses  In- 
struments auf  die  Znruckwerfung  der  Schallstrahlen  von  tönen- 
den Flächen  zurückfuhren  will,  so  zeigt  sich  dieses  bald  als 
so  wenig  begründet ,  dafs  es  keiner  ausführlichen  Widerle- 
gung bedarf»  Endlich  hat  auch  Pabcbtl  3  eine  Erklärung  der 
Wirkungen  des  Sprachrohrs  auf  das  durch  Boss*  in  An« 
J*gu°g  gebrachte,  pneumatische  Paradoxon  gegründet,  allein 
bekanntlich  findet  letzteres  Überali  nicht  statt«  und  es  scheint 
mir  daher  überflüssig,  auf  diese  Untersuchung  weiter  ein- 
zugehn. 

Wenn  wir  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Schallwellen 
genau  auffassen,  so  ist  es  mit  der  Vorstellung  von  dieser  ganz 
unverträglich,  sich  dieselben  j|s  (fortgebejige,  an  släe.  Wandungen 
der  Röhren  stofsende  und  in  einem  dauxIü^iaUswiuk«*  gleichen 
Ausfallswinkel  reflectirfe  ifc|hlen  zu  ^enW ,  wen*,  auch  der 
einmal  eingeführte  Ausdruck  vonSciuüstrahlen  beibehalten  wer- 
den kann.  Ein  schaUfÄflerKüfoer^rSjfugt  vielmehr,  der  bisher 
consequent  durchgeführten  richtigen^* Adsich  t  gemäls ,  rund  um 
ihn  sich  verbreitende  Schall \Y*Men,)die  in  stets  gröfserm  Kreise 
auslaufend  soweit  fortge^n r.k&'tf?  «ben  durch  diese  Ausbrei- 
tung und  den  Wio^rstaod.geinkrwMeht,  welcher  jede  Bewe- 
gung hindert,  z^achwach  ^rerdeii^|im  die  Gehörnerven  noch 
weiter  zu  a&cire».  Wird  de?  £ohalU»,e*na>ai  ßooV  nrner 
cylindrischen  Rohre  erzeugt^  odef^tjxingt  esi  sogleich,  heim 
Entsteh n  in  dasselbe  ein ,  so  bUdep^ich cyhnderförmige  Wei- 
len, die  sich  nicht  nach  aufsen  ausbreiten  kön««n  and  daher 
mit  ganzer  Starke  auf  die  Bildung  #  einer  Welle  in  der  zu- 
  *  -  •?       »V  *.        .**»•'.•  >P  * e# 

1  Journ.  de  Phys.  T.  LVI.  p.  18.  f.  LX.  p.  20. *G.  XJlX.U5. 

2  Nicholson'*  Joura.  of  Nat.  Phil.  1805.  Mar. 

S   6.  XXIII.  261.  t 
>.    4   Vergl.  Pneumatik.  Bd.  Vir.  S.  639. 

5  Die  Unzulassigkeit  der  Vorstellungen,  wonach  man  sich  die 
fortgehenden  Schallwellen  als  die  Strahlen  denkt  und  nach  Art  der 
Katoptrik  eine  Katdkustik  nnd  Kntaphonik  bildet,  hat  schon  La  GaAvca 
in  Miscell.  Taur.  T.  I.  1759.  und  spater  Poi-sos  in  Journ.  de  PEcol* 
polyt.   T.  VII.  p.  950.  gezeigt. 
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nächst  sie  berührenden  Luftschicht  wirken,  sie  würden  also 
bis  za  jeder  gegebenen  Entfernung  fortschreiten,  wenn  jede 
folgende  Welle  anf  gleiche  Weise  und  mit  gleioher  Starke, 

oder  die  ersten,    gebildet  würde;     da  aber  jede 
ckung  oder  Ausdehnung  irgend  einer  Körper- 
mit  einiger  Reibung  der  elementaren  Theilchen  verbun- 
den ist ,  se  liegt  in  der  Summe  dieser  stets  wiederkehrenden 
Hindernisse  ein  Grund  des  endlichen  Aufhören*  der  einmal 
»itgelheilssn  Bewegung.     Aus-  dieser  Ansicht  folgt  mit  der 
Erfahrung  übereinstimmend ,    dafe  der  Schall  durch  die  Luft 
in   cyHndrischen  Röhren  weiter  als  durch  feste  Körper  fort- 
gepflanzt werde,  und  das  Wasser  znuTste  zwischen  beiden  in 
der  Mitte  liegen.    Wo  die  cyHndrischen  Röhren  enden,  fan- 
gen die  Wellen  an,  ihre  Form  zu  verlieren,  sich  auszubrei- 
ten ,  ond  der  Sehall  wird  zu  keiner  weitern  Ferne  gelangen, 
als  die  er  auch  ohne  die  Röhre  erreicht  hätte,   weniger  der- 
innigen  Entfernung ,  die  der  im  aW  Röhrenstrecke  bereits  an- 
genommenen Schwsehung   der  Schallwellen   proportional  ist. 
Die  Entfernung,   eis  zu  welcher  die  anfangs  in  cyHndrischen 
Rährtn  fortgehenden  Schallwellen  gelangen,    mufs  jedoch  der 
Theorie  nach  wachsen,  |e  hing  er  die  leitende  Röhre  ist  weil 
oer  aus  den  einzelnen  Wellen  bestehende  Schallcylinder  durch 
«Je  öfter  wiederkehrende»  OsciHstionen  eine  »ehr  bleibende 

len  hat.  Hiermit  stimmen  die  Erfahrungen 
e  überein,  ohne  ueis  sie  jedoch  ein  bestimm- 
dieser  beiden  Gröfsen  angeben.  AehnHche 
Wirkungen  erzeugt  auch  das  Sprachrohr.  In  diesem  breiten 
lieh  zwar  die  iortgtheuden  Schallwellen  aus,  aber  bei  wei- 
^  "  begrenzt,  als  im  freien  Räume,  und  außerdem 

Gesetze,  welches  durch  die  Form  des 
I,  wobei  eine  gleichmäfsige  oucces- 
,  die  der  hege  1  förmigen  Gestalt  zugehört,  am  vortheilhaf- 
?n  zu  seyn  scheint.  Auch  hierbei  folgt  die  gröbere  Wir- 
kung der  langern  Sprechröhre  aus  dem  bisher  Gesagten  von 
seibit ,  welcher  Winkel  der  Seitenwandungen  aber  für  die 
weitere  Fortpflanzung  am  geeignetsten  sey,  scheint  mir  so 
lange  unbestimmbar  zu  seyn,  als  wir  die  Breite  der  einzel- 
nen wellenartig  verdichteten  und  verdünnten  Massen  und  die 
«gendiche  Beschaffenheit  derselben  rücksichtHch  dieser  Modi- 
fikationen nicht  kennen.  Indem  nämüch  die  vor-  und  rück- 
Vitt  Bd.  Gg 
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wartsschreitenden  Wellen  in  dem  konischen  Rohre  oscilliren, 
erhalten  sie  durch  die  im  Fortschreiten  ihnen  gestattete  Ans- 
hreitnng  und  die  beim  Rückgänge  statt  findende  Zmsammen- 
drückung  jederzeit  einen  erneuerten  Impuls  zum  Portgehn;  sie 
stemmen  sich  zuletzt  gegen  das  Schaltstück ,  und  müssen  da- 
her in  ungleich  gröfsere  Fernen  gelangen,  als  wenn  sie  im 
freien  Räume  oder  auch  anfangs  in  einer  cylindrischen  Röhre 
sich  bewegen.  Uebereinstimmend  mit  dieser  Erklärung  ist  die 
§.  44.  bereits  erwähnte  Verstärkung  des  Schalles  durch  Re- 
sonanz. 

Hieraus  ergiebt  sieb,  dafs  die  Sprachröhre  nicht  fuglich 
zu  lang  seyn  können,  bis  sie  sich  wegen  zu  grofser  Länge 
nicht  .wohl  mehr  handhaben  lassen.  Man  hat  sie  in  EnglsWt 
bis  zu  24  engl.  Fufs  lang  dargestellt,  und  dieses  dürfte  wohl 
als  das  Maximum  gelten,  was  sonst  nicht  überschritten  seyinf 
wird.  Auf  den  Schiffen  hst  man  meistens  kleinere  «nnv^At^ 
rufen  anderer  Schiffe ,  deren  Grtffse  selten  etwa  4  bis  h«b* 
stens  6  Fufs  bei  ungefähr  2  Zoll  und  6  bis  10  Zoll  Dnrefcw 
messer  der  beiden  Öffnungen  übersteigt.  Uefce?  die  absolute 
Entfernung ,  bis  wohin  sie  den  Schall  zu  treten  vermögen, 
hat  man  nur  wenig  zahlreiche  und  keine  absichtlich  wissen* 
schaftlich  angestellten  Beobachtungen ,  weil  diese  eine  freie, 
wenig  bewohnte  und  stille  Gegend  erfordern.  Nach  Vit Tii'f1 
Versuchen  erstreckte  sich  an  stillen  Winterabenden'  die  be- 
queme Rufweite  mit  einem  4,5  faltigen  Sprechrohre  nicht  äbtf 
5000  Fufs,  Mörla nd  aber  machte  bei  seinen  bereits  enväfa«-» 
ten  ersten  Versuchen  zu  Deal  die  'Stimme  einet-  ^Mannes  mit 
einem  5,5  fufsigen  Rohre  schon  bis  15000' •ngh'Fult  htirbar. 
Huttov*  erwähnt  Versuche,  wobei  die  Worte*  vermittelst 
eines  16<6  fufsigen  Rohres  auf  1800  und  vermittelst  eines  24 
engl.  Fufs  langen  auf  2500  geometrische  Schritte  verstanden 
wurden.  Hieraus  geht  schon  hervor,  dafs  ein  groAer'üefer- 
schied  statt  findet,  ob  man  articulirte  Worte  versteht  odef 
blofs  einen  nicht  ganz  verschwundenen  Schall  noch  wahr- 
nimmt Sehr  gute  Sprachröhre  zwischen  6  und  8  Fufs  lang 
habe  ich  einst  auf  dem  Wilhelmsstein  (einer  kleinen  von 
Wasser  umgebenen  Festung)  unweit  Bückeburg  gesehn,  und 


1   A.  a.  O.  3.  543. 

8  Dicttonary  of  nat.  PhlL  T.  II.  p.  542. 
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man  versicherte  mich ,  dafs  man  vermittelst  derselben  mit  dem 
forstlichen  Schlosse  communicire,  dessen  Entfernung  auf  fast 
{  Stande  oder  ungefähr  9000  Fofo  geschätzt  wurde.  Aufser- 
dem  fand  ich  einmal  Gelegenheit,  auf  einem  einsamen  Gute 
nnweit  Oppeln  in  Schlesien  Sprachröhre  zu  probiren,  mit  de- 
nen die  Arbeiter  im  Felde  benachrichtigt  wurden»  Mit  den 
taten,  die- gegen  10  Fufe  Lenge  haben  mochten,  gönnte  der 
Schall  einer  starken  Mannsstimme  unier  günstigen  Umständen 
nicht  weiter  eis  bis  auf  eine  Entfernung  vernehmlich  gemacht 
»erden,  die  nach  Schätzung  1,25  Stunden  ^mg.  Hiernach 

von  MoALAirp  schätze  ich  die  gröfste 
Eatferoang,    bis  zu  welcher  ein»  starke  Mannsstiram e  durch 

längste  Sprachrohr  von,  18  his  24  Eula  Länge  noch  über* 
hörbar  bleibt,  auf  18000  Fufs. 

85)  Eigenthümlich  modificirt  wird  der  in  der  Luft  fort- 
g«pfl«ste  Schall  .durch  die,  sogenannten  Sprachgtwölbe,  (Flu- 

«yditriem,*  £practi$&*i  fornix  acwticu* ;  voüte  acou- 
«iooe,  cabioet  «ecfefc;  ^whiaptring  t place  )  ,  Räume,  in  de- 
nen die  Schallwellen  von  .einem  oder  von  mehreren  Puncten 
in  doch  Reflexion  in  einen,  Pnjtict  vereint  bedeutend  verstärkt 
*wd»,  wehrend  man  sje  in  den  übrigen  Theilen  dieser  Räu* 
wenig  oder  gar  nicht  htfrt.  ,  Diese  Wirkung  erfolgt  leicht, 
wenn  Gemächer  eine  parabolische  oder  elliptische.  Wölbung 
kbeo,  und  überhaupt  mu£s  man  bei  Rede  -  und  Musiksälen 
oii  alien  Arten  von  Wölbungen,  vorsichtig  seyn ,  weil  sonst 
leid»  eine  solche  Concentrin] ng  der  Schallwellen  entsteht,  die 
fi* die  Zuhörer  im  hohen  Grade  unangenehm  wird,  weil  die 
VqtiaigQDg  der  .  verschied nen  Teflectirten  Schallwellen  nicht 
ileichaeitig  erfolgt  und  daher  ein  unverständliches,  brausendes 
GfläN  erzeugt  Wie  leicht  die  Schallwellen  in  gewölbten 
Kinnen^  .nach,, Art  der,, Lichtstrahlen  in  einem  Hohlspiegel, 
v«*»ei|t.  und  verstärkt  werdep^  zeigte  sich  unter  andern  zu? 
isliig  auf  einem  Schiffe ,  welches  unfern  der  Küste  von  Bra-j 
silws  hinfuhr,  in  dessen  aufgespanntem  £egel  der  Schell  so 
S6hr  condensirt  wurde,  dafs  man  an  einer  bestimmten  Stelle 
vor  demselben  das  Geläute  der  Glocken  zu,  /St.  Salvador  *u£ 
100  engl  Meilen  weit  hörtet  Man  versteht  indefs  unter 
Rütergallerieen  oder  Sprachgewölben  solche  Zimmer,  in  de- 

I  Auott  in  SiUÜBaa  Amer.  J«urn.  N.  XIX.  p.  190. 
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neu  min  an  einer  bestimmten  Stelle  dasjenige  deutlich  hört, 
was  an  einer  andern  Jefee^geredet  wird.        ■  ^'**  - 

Man  findet  FIustergaNeneen  oder  solche  Sp*achgrwbibe 
häufig,  wo  sie  absichttos-  entstanden  sind;  ja  es  ist  bei  RBu- 
rnen,  die  von  gekrammten11  Flächen  eingeschlossen  sfad*,  oft 
Schwierig,  die  nachtheilige  Verstärkung  des  Schalles  zu  Ver- 
meiden,  und  mqfste  deswegen  das  chemische  Auditorium  zu 
München  inwendig  mit  wollenem  Zeuge  ausgekleidet  werden, 
um  diesem  Fehler  zu  begegnen*-    Interessant  sind  in  dieser 
Hinsicht  die  Wölbungen  -  im  THurme  der  Marienkirche  zu 
Dresden,  wo  man  an  keiner  Stelle  einen  Wiederhall  wahr- 
nimmt.   Zu  den  mehrerwäKnt^n  Sprachgewölben  gehört  haupt- 
sächlich das  sogenannte  Öhr  des  Dionysius  (orecchio  di  Dio- 
nisio,   grotta  della  favella)  zu  Syracus1,    welches  seinen  Na- 
men von  der  Sage  erhalten  hat,  dafs  der  Tyrann  Diovtsius 
die  Gefangenen  in  diese  Räume  eingesperrt  nnd  dann  ihre 
Reden  belauscht  habe.    Es  sind  jedoch  Steinbrüche  und*  die 
aknstische  Eigenschaft  der  Höhlungen  ist  zufallig  entstanden, 
auch  waren  die  Wirkungen  früher  stärker  als  jetzt,   da  die 
spiralförmige  Gestalt  von  mehrern  sich  verändert  hat,  doch 
hört  man  noch  jetzt  das  Zerreifsen  eines  Stückchens  Papiers 
von  einem  Ende  des  Gewölbes  bis  zum  andern  auf  eine  Ent- 
fernung von  47,5  Fufs.     In  der  Kathedralkirche  zu  Girgenii 
in  Sicilien  hört  man  das,    was  am  einen  Ende  hei  der  ver- 
schlossenen Thüre  geredet  wird,  sehr  deutlich  am  andern,  da- 
zwischen aber  verschwindet  der  Schall9.     In  der  Sternwarte 
zu  Paris  befindet  sich  ein  absichtlich  elliptisch  gewölbtes  Zim- 
mer, welches  die  erwartete  akustische  Eigenschaft  hat;  sehr 
berühmt  ist  die  Kuppel  der  Paulskirche  zu  London ,  wo  man 
das  Ticken  einer  Taschenuhr  oder  ein  leises  Flüstern  von  ei- 
ner Seite  der  Gallerie  bis  zur  andern  hört,  und  in  der  Kir- 
che zu  Glocester  verstärkt  das  Gewölbe  an  der  Oslseite  des 
Chors  den  Schall  so  sehr,    daCs  zwei  leise  redende  Personen 
sich  auf  der  Gallerie  auf  einen  Abstand  von  25  Toisen  leicht 
versteht!  können8.     Am  Rathskeller  zu  Bremen  findet  sich 
gleichfalls  eine  Flüstergallarie  und  an  mehrern  andern  Orten, 

1  KiRciisat  Phonergia.   YtrgL  Bsckmask  Beiträgo  cor  Gesch.  cL 
Erfind.  Th.  I.  S.  467. 

2  Brtdowr  in  Mem.  de  l'Acad.  de  Turin.  1788  u.  1789. 

3  Birch  Hiatory  of  the  Roy.  800.  T.  I.  p.  120. 
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jedoch  hat  man  die  meisten  einer  Beschreibung  nicht  Werth 
geachtet.  Lieberhaupt  erzeugen  kreisförmig  zusammenstehende 
Gebäude,  oder  wenn  sie  in  ihrer  Anordnung  irgend  eine  an- 
dere Curve  bilden ,  lekht  ein  Echo  oder  eine  Verstärkung  des 
Schalles*,  wie  der  Königsplatz  in  Cassel,  ein  schöner,  mit 
P*Uästen  bebaueter  Platz  zu  Bath  (the  Crescent)  und  mehrere 
andere,  gröfstentheils  gar  nicht  beachtete  Orte. 

B.    Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
verschiedene  Gasarten. 


86)  Die  sämmtlichen  Gasarten  kommen  rücksichtlich  ih- 
rer wesentlichsten  Eigenschaften  mit  der  Luft  überein  und 
auch  selbst  bei  den  nicht  permanenten  Gasarten,  den  Däm- 
pfen, sind  diejenigen  Bedingungen  vorhanden,  die  bei  der 
Schallfortpnanzung  in  Betrachtung  kommen;  es  müssen  daher 
b  ihnen  auf  ganz  gleiche  Weise  Wellen  erzeugt  werden,  wie 
Mer  atmosphärischen  Luft,  und  der,  Theorie  nach  scheint  es, 
ftU  konnten  alle  dabei  vorkommende  Verschiedenheiten  aus  den 
bekannten  Eigenschaften  der  Gase,  insofern  diese  von  denen 
der  atmosphärischen  Luft  abweichen ,  abgeleitet  werden«  Es 
kommen  hierbei  zwei  Fragen  in  Betrachtung ,  zuerst  die  Starke 
bo4  .zweitens  die  Geschwindigkeit  der  Schallfortpflanzung, 
foc^tlicu  de*  ersjeu  Frage  kennt  man  selbst  bei  der  at- 
mosphärische« Iffftlftt»  S***  ^ch  nicht  vollständig.  Es  ist 
cimlich  xwtoybejsannt,  dak  die  dichtere  Luft  den  Schall  stär- 
ker leitet,  als  die  dünjnere,  und  dafs  er  im  stärksten  Vacuum 
bu  nicht  wahrnehmbar  bleibt ,  auch  sind  oben  §.  75-  Erfah- 
ren beigebracht  worden,  welche  den  Einflufs  der  Dichtigkeit 

Luft  auf  die  Stärke  des  in  ihr  fortgepflanzten  Schalles  deut- 
lich beweisen ,  allein  das  Verhältnifs  beider  Gröfsen  zu  einan- 
der ist  noch  keineswegs  völlig  besümmt  und  es  stehn  einer  ge- 
nauen Feststellung  dieses  Gesetzes  auch  insofern  kaum  über- 
steigliche  Hindernisse  entgegen,  als  wir  kein  Werkzeug  ha- 
ben oder  für  die  vorliegende  Aufgabe  in  Anwendung  brin- 
gen können ,  durch  welches  die  Stärke  des  Schalles  nach  dem 
Durchgänge  durch  expansible  Flüssigkeiten  von  ungleicher 
Dichtigkeit  sich  mit  der   erforderlichen  Genauigkeit 


1  Lichtenberg  vermischte  Schriften.  Th.  VIII.  S.  229. 
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liefse.    Schon  Hawksbek1  fand  aus  seinen  Versuchen,  dafs 
der  Schall  eines"Weckers  in  verdichteter  Luft  verstärkt  wu?der 
und  in  vielen  Cabinetten  finden  sich  noch  Apparate,   die  be- 
stimmt sind  dieses  zu  zeigen,  indem  man  sie  uriter  äfften  Re- 
cipienten  mit  verdichteter  Luft  stellt  und  :  denn  trirfr  'UW  ihnen 
befindliche  Glock:  zum  Tönen  bringt,   allein  ureSes  mit 
keiner  genauen  Messung  verbunden.    Aehnliche  Verbuche  ha- 
ben s'Gravesande  2  und  Zavotti3  angestellt.    Lrt^rtl4  liefs 
eine  Glocke  unter  einer 'mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Campane 
tönen,  dessen  Elasticität  28  engl.  Zoll  betrug,  und  fand  den 
Schall  nicht  stärker  als  in  hundertmal  verdünnter  Luft.  Hier- 
nach nimmt  er  an,   dafs  die.  Starke  des  Schalles  in  den  ver- 
schiedenen expansibeln  Flüssigkeiten  dem  Quadrate  ihrer  Dich- 
tigkeit proportional  sey ,   welches  also  ffir  Wasserstoffgas  eine 
Dichtigkeit s=  0) t  geben  wurde,  die  der  atmosphärischen  Luft 
als  Einheit  angenommen«    Obgleich  diese  Bestimmung  für  ge- 
wöhnlich bereitetes  WasserstoiFgas  recht  gut  pafst,  so  über- 
sieht man  doch  bald,  dafs  dabei  von  einer  eigentlichen  schar- 
fen Messung  die  Rede  nicht  sey.     Zahlreichere  Versuche 
machte  schon  Phikstlby'  mit  Abwendung  eines  gleichen  Ap- 
parates und  gelangte  gleichfalls  zu  dem  Resultate,    dafs  die 
Stärke  der  Fortpflanzung  ausschliefslich  von  der  Dichtigkeit 
der  Gase  abhänge.    Im  Wasserstoffgas  fand  er  den  Schall  fast 
so  wenig  hörbar  als  im  Guericke' sehen  Vacuum,  in  kohlensau- 
rem Gas  soviel  stärket ,  dafs  die  Entfernung  ungefähr  um  die 
Hälfte  mehr  betrug,  und  auch  Sauerstoflfgas  leitete  den  Schalt 
besser,   als  seiner  Dichtigkeit  nach  zu  erwarten  war.  Am 
vollständigsten  sind  die  auf  ähnliche  Weise  angestellten  Ver- 
suche von  Per ol ix  4,  nach  welchem  jedoch  die  Leitungsfähig- 
keit des  kohlensauren  Gases  geringer  ist,  als  die  4er 1  atmosphä- 
rischen Luft.    Wird  die  letztere  als  Einheit  angenommen ,  so 
ist  die  des  Sauerstoffgases  est  1,135,  des  SaJpetergases^*  1,23, 
^   ♦ 

1   Phil.  Trans.  T.  XXlV.  p.  1902.  T.  XXVI.  p.  367. 
t   Elementa  Physi  math.  §.  2354. 
8   Comment.  Bonon.  T. 1.  p.  173. 

4  Ann.  of  Philoa.  18S.  Sept.  p.  172.     Cambridge  Phil.  Trans. 
T.  I.  p.  267.    Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XIII. 

5  Experiments  and  Observation«  crt.  T.  TU.  p.  355. 

6  Me*m.  de  l'Acad.  de  Toulouse  1781.    M«*ro.  do  TAcad.  deTuria. 
1786  u.  1787.  T.  Iii.  Mem.  des  Streng.  I.  '  * 
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Hm  kohlensauren  Gases  (aus  Kreide  und  verdünnter  Salpetersäure) 
=  0^2,  des  Wasserstotfgases  ==  0,?34»,  ^eber  die  Stärke  des 
Schalles  in  Dämpfen  hat  BiOT  ^YßreqcJie  angestellt.  Er  brachte 
in  diesem  Ende  in  einen  Recipiefltejq,  worin  sich  eine  Glocke 
zum  Tönen  befand,  nach  dem^tijnujnpen  der  Luft  etwas 
Wasser,  und  fand,  dafs  er  den  Schall  der  Glocke  gar  nicht 
wahrnahm,  so  lange  die  Temperatur  gering  war,  welcher  je- 
doch schwach  hörbar  wurde,,  nachdem  er  den  Apparat  in  ein 
heiteres  Zimmer  gebracht  ^gatty  )Als  er  nachher  Alkohol  und 
Aether  hineinbrachte  und  diese,  nach  dem  Exantliren  in  Dampf 
verwandelt  wurden,  war  b^i  gleichen  Temperaturen  auf  glei- 
che Entfernungen  der  Schall  ip  den  Dämpfen  des  Aethers  am 
Uarksteo  und  in  denen  des  Wassers  am  geringsten. 

87)  Die  zweite  Frage,    über  die  Geschwindigkeit  der 
Schall  Fortpflanzung  in  den  verschiedenen  expansibeln  Medien, 
ist  neuerdings  durch  Du  long  so  vollständig  beantwortet  worden, 
dah  es  genügen  wird,  hier  nur  die  Resultate  seiner  Untersuchun- 
gen mitzutheilen,   indem  er  dabei  auch  die  frühern  Arbeiten 
ia  diesem  Gebiete  berücksichtigt  hat.      Die  ersten  bekannten 
Versuche  hierüber  stellte  Chladni2  an,  und  da  es  unmöglich 
oder  mindestens  kaum  ausführbar  ist,  so  lange  Räume  mit  den 
za  prüfenden  Gasarten  zu  füllen,    als  vergleichbare  Versuche 
über  den  Fortgang  des  Schalles  durch  dieselben  erfordern  wür- 
den, so  wählte  er  das  einfachere  und  zugleich  sichere  Mittel, 
■Kt  nämlichen  Pfeifen  darch  verschiedene  elastische  Flüssig- 
keiten tönen  zu  lassen  und  aus  der  Tonhöhe  die  Schallge- 
schwindigkeit zu  bestimmen.     Zu  den  Versuchen ,  wobei  ihn 
Jacob u  durch  die  erforderlichen  Apparate  und  A.  Döttlek 
nebst  Tihavsky  durch  geleistete  Hülfe  unterstützten,  bediente 
ersieh  einer  zinnernen  Pfeife,  die  auf  einer  Campane  so  be- 
fcttigt  war,    dafs  beide  vorher  in   einer  Wanne  mit  Wasser 
gefüllt  werden  konnten,  um  die  enthaltene  Gasart  völlig  aus- 
zutreiben*   Alsdann  wurde  die  Campane  und  eine  an  ihr  be- 
findliche Blase  mit  der  zu  prüfenden  Gasart  gefüllt,  durch 
Gleichstellung  der  Wasserhöhe  im  Innern  und  au  (serhalb  der 
Campane  die  Elasticität  der  Gasart  dem  Barometerstande  pro- 


1  Me*m.  de  la  Soc.  d'Arcuei).  T.  II.  p.  94.  Nonveau  Bullet,  de 
k  Soc.  Phüom.  1808.   Jaov.  p.  76.   G.  XXXIII.  237. 

2  Voigts  Magaz.  Th.  I.  St.  3.  S.  65.    Aknttik  8.  §26. 
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portional  gemacht  and  dann  durch  Drücken  der  Blase  ein  Ton 
erzeugt.  Zu  besserer  Vergleich ung  wurde  allezeit  zuerst  at- 
mosphärische Luft  angewandt  und  dann  der  erzeugte  Ton 
auf  einem  Monochorde  genau  gestimmt.  Die  erhaltenen  Re- 
sultate stimmten  jedoch  nicht  mit  der  Theorie,  wonach  die 
Geschwindigkeiten  des  Schalles  in  den  Gasen  den  Quadratwur- 
zeln ans  ihren  Dichtigkeiten  nach  Nswtovs  Formel  §.  oU 
umgekehrt  proportional  seyn  rnübten,  uberein,  vielmehr  zeig- 
ten sich  die  durch  folgende  Zusammenstellung  übersichtlichen 
Abweichungen» 

Gasarten 


Dichtig- 
keit 


Berechrl  Beob- 


Atmosphärische  Luft 

Sauerstoilgas  • 
Stickgas  .  . 
Wasserstoffgas 
Kohlensäure  • 
Salpetergas  • 


1,000 
1,103 

0,985 
0,084 
1,500 
1,195 


Geschwindigkeit  in 


[  schiede 


10» 
986 
1045 

3:>so 

847 
949 


1038 
965 
990 

2250 
840 
980 


ünter- 


0000 

^  55 
-  1330 
—  7 
+  31 


Die  Bestimmungen  sind  nicht  absolut  genan ,  jedoch  die  Un- 
terschiede grbfser,  als  dafs  das  angenommene  Gesetz  mit  die- 
sen Resultaten  in  Einklang  zu  bringen  wäre»  Aufserdem  be- 
merkte Chlaosi  die  merkwürdige  Anomalie,  dafs  ein  künst- 
liches Gemenge  von  SauerstoiTgas  und  .  Stickgas  die  nämliche 
Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  zeigte ,  als  atmosphärische 
Luft ,  und  daCs  bei  Verbindungen  beider  Gasarten  in  verschie- 
denen Verhältnissen  die  Fortleitnngsgeschwindigkeit  nicht  dem 
arithmetischen  Mittel  aus  beiden  Mengen  gleich  kam.  Ist  end- 
lich die  Geschwindigkeit  im  Wasserstoffgas  weit  geringer,  als 
sie  der  Theorie  nach  seyn  sollte,  so  ist  sie  doch  weit  gröfser 
als  in  jeder  andern  Gasart,  was  auch  mit  dem  Resultate  einer 
zufälligen  Beobachtung  übereinkommt.  Mauioir  athmete 
nämlich  Wasserstoffgas  ein ,  was  ihm  keinen  Nachtheil  brachte, 
aber  er  fand  nachher  seine  Stimme  ungleich  höher  und 
schärfer  *. 


1  Bibl.  Brit.  Nr.  79.  80.  p..S47.  Voigts  Mag.  II.  1.  p.  118.  G. 
11.  200. 
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und  Merrik1  stellten  viele  Versuche  an  ,  bei  de- 
nen sie  eins  Pfeife  und  einen  Blasebalg  unter  einen  Recipien- 
ten  brachtet» und  durch  letztem  in  der  erstem  Töne  erzeugten» 
nachdem)*!«  'sie  luftleer  gemacht  und  dann  mit  der  erford er- 
beben Gasart  gefüllt  hatten.    Die  beobachteten  Tonhöhen  wur- 
den mit  einem  Monochord  gemessen  und  daraus  die  Schallge- 
schwindigkeiten berechnet  5  indefs  scheinen  mir  ihre  nicht  ohne 
Üebertsrinduag  grofser  Schwierigkeiten  erhaltenen  Resultate  in 
Vergleichung  mit  dem,  was  später  aufgefunden  worden  ist,  ei- 
ner nähern  Beschreibung  nicht  Werth  zu  seyn.  Ebendieses 
scheint  mir  der  Fall   bei  den  früher  sehr  schätzbaren  Versu- 
chen von  Benzesbeug2,  wobei  er  sich  nach  der  durch  Chladhi 
befolgten  Methode  einer  Campane  mit  eingesenkter  Pfeife  und 
einer  angebrachten  Blase  bediente,  welche  im  hydropneumati- 
schen  Apparate  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt  wurden. 
Statt  der  blofs  genäherten  Temperaturbestimmung  seines  Vor- 
gängers versah  er  die  Campane  zur  genauem  Messung  mit  ei- 
nem Thermometer.    Interessant  ist  die  durch  Bejtzesberg  ge- 
gebene Zusammenstellung  der  Resultate  der  drei  genannten 
Versuchsreihen. 

■ 

Geschwindigkeit  des  Schalles  bei  0°  C,  die  in 
atmosphärischer  Luft  =  1027  par.  F. 
angenommen. 


Chladni 

Kerby  u. 
Merrick 

Benzen- 
berg 

Sauerstoffgas  • 

923 

980 

942 

Stickgas  ... 

966 

1080 

1032. 

Kohlensäure  • 

857 

864 

860 

Salpetergas    .    »  * 

970 

1154 

Wasserstoffgas  . 

2070 

2180 

2054 

Die  Unterschiede  sind  so  bedeutend,  dafs  man  nicht  wohl 
umhin  kann,  die  Ursache  hiervon  zum  Theil  in  der  befolgten 
Methode  zu,  suchen.  Gilbert  bemerkt  auch  mit  Recht,  dafs 
es  eine  schwere  Aufgabe  sey,  ganz  reine  Gase  zu  erhalten, 
dar,  geringe  Beimischungen  schon  einen  bedeutenden  Einflufs 


1  Nicholson'*  Joorn.  of  naL  phil.  T.  XXVII.  p.  269.  T.  XXXIII. 
p.  161.  G.  XXXIX.  488. 

2  C.  XUI.  12.  i 
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haben  können  und  daher  die  Resultate  mit  kohlensaurem  Gase 
deswegen  wohl  am  genauesten  übereinstimmen ,  weil  dieses 
Gas  am  leichtesten  rein  zu  erhalten  ist.  Aufserdem  zeigt  den» 
selbe,  dafs  alle  drei  Experimentatoren,  auf  einen  wesentlichen 
Umstand  nicht  Rücksicht  genommen  haben,  nämlich  auf  die 
hygrometrische  Beschaffenheit  der  Gase,  dafs  es  daher  hei  sol- 
chen Versuchen  besser  seyn  dürfte,  sie  mit  vollkommen  feuch- 
ten Gasen  anzustellen  und  wegen  des  Feuchtigkeitszustandes 
zu  corrigiren.  Inzwischen  betragt  diese  Correction  nicht  viel, 
wie  aus  §.  69.  zu  entnehmen  ist*  Denzcsdebg  hat  auch  Ver- 
lache über  die  Schallgeschwindigkeit  in  Dampfen  engestellt. 
Hierbei  ist  es  interessant  zu  erfahren,  mit  welcher  Leichtig- 
keit man  diese  anstellen  kann,  indem  es  hierzu  weiter  nichts 
bedarf,  als  eines  hohlen  Cy linders,  den  man  in  die  obere 
Oeffnung  eines  mit  Wasser  gefüllten ,  über  dem  Feuer  stehen- 
den Gefafses  dampfdicht  einsteckt  und  inwendig  mit  einer 
Pfeife  versieht,  in  welcher  die  durchströmenden  Dämpfe  einen 
Ton  erzeugen.  Die  gebrauchte  Pfeife  gab  mit  atmosphäri- 
scher Luft  c  und  durch  die  Dampfe  d  —  T*ff.  Die  hinzuge- 
fügten Berechnungen  übergehe  ich ,  da  es  ihnen  an  hinläng- 
lich scharfen  Werthbestimmungen  fehlt. 

Unter  den  verschiedenen  für  diesen  Zweck  angegebenen 
Apparaten  scheint  mir  derjenige  am  besten  zu  seyn,  welchen 
Biot1  beschreibt,  indem  er  sich  durch  Einfachheit  und  eine 
leichte  .Behandlnngsweise  vor  allen  andern  auszeichnet  und 
wahrscheinlich  noch  einfacher  dargestellt  werden  könnte,  als 
er  angegeben  ist.  Er  besteht  aus  einem  etwas  grofsen  Behäl- 
Fig.ter  MM,  welcher  als  rund  angegeben  ist,  besser  aber  läng- 
*^**lich  cylindrisch  und  mit  einem  Fufse  versehn  seyn  könnte« 
Durch  eine  Oeffnung  soll  das  Barometer  bb  in  das  Innere 
herabgesenkt  werden,  um  die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Reci- 
pienten  zu  messen;  allein  dieses  scheint  mir  überflüssig  zu 
seyn  und  erschwert  die  Manipulation  des  Apparates  ausneh- 
mend, denn  wenn  der  Ballon  luftleer  gemacht  wird,  so  giebt 
das  Barometer  der  Luftpumpe  den  Grad  der  Verdünnung  an, 
bei  der  Erzeugung  der  Töne  aber  mufs  die  Gasart  aus  der 
Blase  in  die  Pfeife  strömen ,  was  nicht  wohl  gehörig  geschehn 

1    Traite.  T.  II.  p.  176. 
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,  wenn  dle!  eingeschossene  Gasen '  eine  von  der  ttafsern 
Luft  verschiedene  Elasticität  hat,   endlich  aber  mofs  jede  2a 
prüfende  Gasart  stets  mit  der1  atmosphärischen  Luft  vergliche* 
werden  und  mit  dieser  daher  einerlei  Spannung  haben.  Sehr 
z tr eck mäTsig  ist  dagegen  das  Verbindungsstück  mit  dem  Hahn 
R,    vermittelst  dessen  der  Apparat  auf  die1  Luftpumpe  ge- 
schraubt, exantlirt  und  dann  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefällt 
werden  kann.    Diese  Vorrichtung  gewährt  den  Vortheil ,  dafs 
das  Tönen  durch  das  zu  prUfende  Gas  und  in  demselben  auf 
gleiche  Weise  als  bei  der  atmosphärischen  Luft  geschieht,  ünd 
man  erhalt  nifcht  blofs  hierdurch  die  Gasart  möglichst  rein, 
sondern  euch  durch  Anwendung  des  reichten  Hülfsmittels,  dafs 
man  zuersVn&n  dem  Exantliren  eine  Quantität  der  zu  unter** 
sachenden  Gasart  in  den  Ballon  strömen  lassen  und  dann  aber« 
mats  exatitflrerT  kann,  um  damit  die  letzten  Antheile  der  fru* 
her  datin  vOrhrfrldencri*  Luftart  Zu  entfernen.      nie  im  Reci- 
penten  1  benhdfiche  Pfeife  AD  mit  ihrem  zur  Hälfte  heraus- 
stehenden Fufse  und  dem  aufgesteckten  Hahnstücke  ,  R'  als 
Trager  des  Ballons  V  von  Federharz  ist  aus  der  Zeichnung 
an  sich  klar.      Biot  bemerkt,,  dafs  der  Druck  gegen  diesen 
ftj/lon  oder  eine  Blase  stets  gleichmäfsig  geschehn  müsse,  weil 
ein  stärkerer  Luftstrom  den  Ton  abändere;   auch  sey  es  vor- 
teilhaft, die  Pfeife  auf  die  von  Gr e sie  vorgeschlagene  Weise 
zu  compensiren  ,    woraus  jener  noch  »ein  Geheimnifs  mache» 
allein  der  gleichmäßige  Zu flufs  der  Gasart  ist  allerdings  noth* 
wendig  und  mufs  daher  auf  irgend  eine  Weise  erstrebt  Wer— 
den;  ist  dann  aber:  die  Pfeife  eine  an  beiden  Enden  offene* 
was  am  besten  die  Un Veränderlichkeit  des  Tones  bewirkt,  so 
sind  bei  allen  unter  gleichem  Barometerstande  und  in  gleicher 
Temperatur  angestellten  Versuchen  die  saramtlichen  Bedingun- 
gen  bis  auf  das  tonend*  elastische  Ffcudnm  gleich   und  die 
Tonhöhen  der  atmosphärischen  Luft  päd  der  zu  prüfenden 
Gasart  können  also   vermittelst  eines  Monochords  gemessen 


Biot  entwickelt  die  Formeln ,  vermittelst  deren  aus  den 
Tonhöhen  die  Beschaffenheit  der  angewandten  Gasart,  ihre 
Dichtigkeit,  ihre  specifieche  Wärmecapacität  u.  s.  w.  aufzufin- 
den sind:  allein  die  hierbei  erforderlichen  Correctionen  wegen 
Temperatur  und  Barometerhöhe  erweitern  die  Grenze  der  mög- 
lichen Fehler,  die  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten ,  in  welchen 


» 
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die  elastischen  Flüssigkeiten  zu  den  Tonhöhen  stehn,  seilen 
eben  durch  diese  Versuche  erst  ausgemittelt  werden,  die  Hy* 
polhese  von  der  Ausscheidung  der  Würm»  ist  eher  oben  §.  ?!>. 
als  unstatthaft  dargestellt  worden,  und  diesemnach  reducirt  sich 
dm  Aufgabe  einsig  auf  die  Auffindung  der  Schallgeschwindigkeit 
■  i*  den  verschiedenen  expansibeln  Gasarten.  Bei  gleich. langen 
Pfeifen  *  wenn  bei  unverändertem  Thermometer -i  und)  Baro- 
meterstande und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  xnesst  det 
Ton/  mit  atmosphärischer  Luft  und  dann  mit  dee  iu  prüfen- 
den  Gasart  erzeugt  wird,  wenn  mau  betden^rmittelsftneiM 
geeigneten  Apparates  (etwa  eines,  ßfcmfcchords  oder  eines 
musikalischen  Instruments)  tur  Bewömmungi  iheer  Tdnhtfhe 
einender  vergleicht*  wobei  ee  am  besten  ist  4  4«hi  ( Ton  der  at- 
mosphärischen Luft  als  Einheit  anzunehmen  *  .aiqd  sdt*jXon4 
h»hen  55t)  den  Gfeschwindigkeiteoo  direeeipre^iwona^  uod 
werden  biso  diese  letztern  unjriittelbä*^  fefufttren.  rlHeifsen 
denn  die  CßeschwihdigtokBn;  JV^hnd^  ^iOibhligkeiten  D 
und  D',  io,  iet  nach  N*y*tUL'si  Eormall§.ft*  ror 

mithin  \'{  ;        >'  ^)'"'i-(io  r  *ib  Um 

•i*';n  i  \     .  ü.  ■  >">f'j         \  «rr/; 

nrrd  es  karr*  hiernach  untersucht  werden,  ijofj  4fe  ahderweittg 
bekäunte  ftieMigkeit  der1  mit  der  atmosphärischen  -  &utV  «ls1 
Einheit  verglichenen  Gasart  mit  der  aus  der  Schallgeschwin- 
digkeit gefundenen"  übereinstimmt  oder"  nicht.  In  letzterem 
Falle  rrrufste  die  Schallgeschwindigkeit/  nicht  blöfr  von  der 
Dichtigkeit,  eonderit  euch  vOn  der  •bemisohen  Nattir  der  Ge*» 
alten  abfängt*.     -    *  !.u> 

Die  meisten  Ersuche  unter  eilen  vor  Dülö»s  bekannt 
geworderierif  machte  Richard  tax  Rees4  unter  der  Leitung 
VOII  Gl  Mo  Lt.  und '  gebrauchte  dazu  Apparate,  'die  dem  eben 
beschriebenen  sehr  ähnlich  waren.  Für  Gasarten  ,  die  vom 
Wasser  nicht  verschluckt  werdet),  bediente  er  sich  der  Cam- 
fri*.  pane  A  mit  der  Pfeife  B  und  einer  durch  den  Hehn  C  ver- 
165.schliefsbaren  Fassung.    Auf  diese  wurde  die  Blase  £  mit  ihrer 


1  Dissertatio  de  celeritate  soni  cet.  Traj.  ad  Rhen.  1819.  Schweigg. 
N.  Joorn.  III.  S.  235. 
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Fassung  und  demciHarm  D  aufgeschraubt,  die  vorher  auf  der 
Luftpumpe  entleert  war.  Die  Campane  senkte  er  dann  ins 
Wasser,  lieb  aus  der  Blase  das  erforderliche  Gas  einstrtfmeu, 
füllte  die  Blase  wieder  und  brachte  dann  die  Pfeife  durch  Bin- 
de* Gases  sum  Tönen.     Für  die  sauren,   mit  Wasser 

Gasarten  gebrauchte  er  einen  gefaxten  Recipienten  Fi*. 
A  snt  der  Pfeife  B,  dem  Hahn  G  und  dem  biegsamen  Rohre 
H,  um  vermittelst  desselben  und  einer  Luftpumpe  das  Gefäfs 
luftleer  zu  machen ,  wobei  das  Barometer  I  den  Grad  der  Ver- 
nnd  den  nachherigen  Luftdruck  anzeigte,   die  Blas« 
gleichem  Zwecke  wie  im  vorhergenannten  Apparat«, 
Um  sie  gegen  den  Einflufs  der  sauren  Gasarten  zu 
schützen,    mufste  eine  starke,    mit  Birnsteinfirnifs  überzogene 
Rindsblase  genommen  werden.      Auch  zur  Untersuchung  der 
Dampfe  wurde  eine  eigene  Vorrichtung  hergestellt,  eine  Kugel Fifc. 
A,  durch  die  Weingeistlampe  C  geheizt,  aus  welcher  die  Dam-167, 
pfe  beim  Aufsteigen  durch  die  Pfeife  B  strömten.    Der  Behäl- 
ter D  diente  zur  Aufnahme  der  Dämpfe  und  eines  Thermo- 
meters, um  die  Hitze  derselben  zu  messen ;  er  war  daher  be- 
deckt, doch  so,  dafs  die  Dampfe  daraus  entweichen  konnten, 
ond  die  Tonhöhe  wurde  erst  dann  gemessen ,  wenn  alle  Luft 
ans  der  Röhre  und  möglichst  auch  aus  dem  C} linder  entfernt 
war.   Eine  gleichmätsige  Strömung  der  Luft  wurde  als  noth- 
Bedinguog  erkannt  und  durch  einen  unveränderten 
der  Blase  erreicht,  bei  den  Dämpfen  aber  durch  vor« 
sichtige  Regulirung  der  Flamme,  damit  das  Sieden  nicht  über 
eine  gewisse  Starke  hinausging,   was  aus  der  Gleichförmigkeit 
des  Tones  erkennbar  war.    Der  erzeugte  Ton  wurde  jederzeit 
mit  demjenigen  verglichen,    welchen  die  atmosphärische  Luft 
gab,  und  beide  nach  einem  Monochorde  bestimmt«   Bei  den 
Luftarten  gaben  die  Langen  der  gleichstimmenden  Saiten  des 
Monochords  die  Geschwindigkeiten  unmittelbar,  bei  den  Däm- 
pfen aber  wurde  eine  Correction  wegen  der  Temperatur  er- 
fordert.    Sind  nämlich  die  Saitenlängen  des  Monochords,  die 
der  Luft  und  dem  Dampfe  zugehören  ,  1  und  1',  die  Tempera- 
turen t  und  t',  so  ist  die  corrigirte  Geschwindigkeit 

333,7  iru  +  msK*}  Meter. 
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Die  folgende  Tabelle  giebt,  eine  Uebersicht   des  erhaltenen 

QcöJaen«  •  •  r  •?  •  i     . . . . 

I  t," 


Gasarten 


Atmosphärische  Luft, 
SauerstolTgas     .  , 
Stickgas  .... 
Wasserstongas  .  • 
Kohlensäure 
KohlenoXydges 
Oxydirtes  Stickgas 
Salpetergas   .    .  . 
Oelerzeuijendes  Gas 
Schwefel  wasserstofTizas 
Schw^fei'ichfsaures  Gas 
Salzsäure»  Gas 
Ämrnoniakgas 
Wasserdampf 
Alkoholdampf 


Tempera- 
tur 


•  ~  *  -. 

^  » 
12,8 

16,1 

14,4 

10,6 

47,3 

•  8,0 
10,0 
10,0 

8,0 

8,9 
13,3 
10,6 
14,0 


Saiten- 


1 ,000 
1,054 
0,9S7 
'0,365 
1,212 
1,053 
1,106 
1,077 
1,050 

1,047 
1,456 
1,079 
1,857 
0,830 
1,090 


Geschwirr 
beob. 

digkeiten 
berechnet 

°» 1  Ii  K 

'  IS  o  ' 

UvIOj  1 

ti  i  i  <> 

iO*Vt  * 

-c/U,/ 

316,9 

<  341,1 

.  28li4  ' 

270,6 

309,8 

327,4 

317,8 

337,4 

3 18,7 

305,7  , 

229,2 

'  229,2'J- 

2983 

389,4 

432,0 

369,6  -1 

422,6, 

289,1  t 

262.7  7 

Den  Mangel  an  Uebereiustiramung  der  berechnete»  und  dat 
beobachteten  Geschwindigkeiten,  sucht  van  Rees  aus  dem,  Um- 
stände abzuleiten,  dafs  man  nach  Bernoulli  T nicht  genau  be- 
stimmen kann,  wo  bei  angeblasenen  Pfeifen  der  Anfang  dal 
Wellen  beginnt,  und  eus  der  ungleichen  respectiven  Warne 
der  tönenden  Gasarten»  Das.  erste  Argument  fällt  vermuthlidi 
dann  weg,  wenn  die  nämlichen  Pfeifen  auf  gleiche  Weise  an- 
geblasen werden  y  über  das  letztere  habe  ich  mich  bereits 
(§•  72.)  erklärt,  und  es  ist  daher  frag  Ii  oh,  ob  das  angenomme- 
ne Gesetz,  wonach  die  Schallgeschwindigkeiten  den 'Quadrat- 
wurzeln ans  den  Dichtigkeiten  umgekehrt  proportional  ange- 
nommen werden ,  der  Sache  nach  wirklich  für  begründet  m 
halten  sey.  Es  scheint  dieses  allerdings  aus  Niwtov's  For- 
mel nothwendig  zu  folgen,  und  ich  sehe  kaum  ein  Mittel, 
wie  man  dieses  triftige  Argument  beseitigen  könnte,  es  sey 
denn,  dafs  man  sagen  wollte,  die  Dichtigkeit  der  atmosphä- 
rischen Luft  bilde  in  dieser  Formel  insofern  einen  Factor,  als 
sie  sich  ihrem  Wesen  nach  zu  einer  die  Erde  umgebenden 
Atmosphäre  gestaltet  habe,  wobei  es  jedoch  fraglich  bleibe, 
ob  eine  der  andern  Gasarten  auf  gleiche  Weise  eine  ihm 
Dichtigkeit  proportionale  Atmosphäre  gebildet  haben  würde. 
Im  Ganzen  scheint  mir  jedoch  dieses  Auskunftsmittel  zur  Vei- 
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•inigung  der  Erfahrung  mit  der  Theorie  von  geringer  Bedeu- 
tnog.  Wichtiger  dürfte  dagegen  die  Vermuthtmg  seyn,  dafs 
der  Factor  der  Dichtigkeiten  bei  manchen  Gasarten  nicht  ge- 
nau genug  gewesen  sey ,  da  diese  Bestimmung  überhaupt 
schwierig  ist  und  manche  derselben  durch  Auflösung  hetero- 
gner Körper  ihre  Dichtigkeit  bedeutend  andern.  Namentlich 
ist  dieses  beim  Wasserstoffgas  der  Fall,  welches  in  allen  Ver- 
facjbtn.  die  groCsten  Abweichungen  zeigt,  dessen  Dichtigkeit 
aber  eine  geraume  Zeit  hindurch  von  den  Chemikern  sehr 
Tertctntden  bestimmt  wurde.  Nach  den  eben  mitgetheiiten 
Resultaten  farHt  -übrigens  die  oben  erwähnte  Schwierigkeit 
ruc4sichtUch  def  beiden  die  atmosphärische  Luft  bildenden 
'harten  weg^'  Irideth  die  Summe  der  Geschwindigkeiten  bei- 
irr  ha  gehörig pn  Verhältnisse  vereint  gerade  die  der  at- 
mapWtfschett  Luft  gMftVt'   j   A'f  !  I  '  * 

büLOMG*  stellte  seine  oben  46.  bereits  erwannten 
schatzbaren  Versuche  zunächst  in  der  Absicht  an,  Um  das 
VerhähniTs  der  specifischen  Warme  unter  beständigem  Drucke 
«ff specifischen  Warme  bei  gleichbleibendem  Volumen  oder 
Jen  o&en  5*.  70.  genannten  Factor  k  bei  den  Gasarten  zu  fin- 
«Jen,  welcher  allerdings  pei  ihnen  verschieden  seyn  mufs, 
wenn  wir  annehmen,  dafs  hierauf  die  Abweichung  der  theo- 
retischen Geschwindigkeit  von  der  beobachteten  beruht,  wie 
ftälfllTG  als  ausgemacht  betrachtet  und  daher  die  Ungleich- 
st Jer1  Schallgeschwindigkeit  in  der  Absicht  mifst,  um  jenen 
Coefflcienten  hierdurch  zu  ermitteln.  Seine  Versuche  unter- 
scheiden sich  von  den  bisher  erwähnten  dadurch,  dafs  er  die 
mit  gleichmäfsiger  Geschwindigkeit  zuströmenden  Gase  vorher 
austrocknete  und  sonach  den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  ver- 
mied, auch  zählte  er  die  in  gleichen  Zeiten  erfolgenden 
Schwingungen  vermittelst  der  Sirene.  Aufserdem  ermittelte  er 
die  absolute  Schallgeschwindigkeit  in  atmosphärischer  Luft  aus 
der  Länge  der  tönenden  Pfeife  und  fand  diese  für  0°  C.  Tem- 
peratur =  333  Meter2,  was  von  der  oben  §.67.  erhaltenen 
-   / 

1  Ann.  Ch.  et  Phys.  T.  XL  f.  p.  113. 

2  Die  Resultate,  welche  W.  Weber  aai  seinen  Versuchen  mit 
Zangen  pfeifen  rucksichtlich  der  Schallgeschwindigkeit  gefanden  hat, 
wthebe  ich  mich  genauer  za  prüfen*     8.  PoggendoriPs  Ann.  XVIL 

* 
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nur  nnmerklich  abweide.  Hiernach  machen  also  seine  Ver- 
such© ein  für  sich  beetohendes  vollständige»  Ganses  aus.  Die 
Resultate  derselben  sofet  die  nachfolgende-  Tabellarische  Zn- 
»ammenstellung,  s»  dessm  Benrtheiluog  Folgende»  dient.  Hei- 
fsen  n  und  n  die/  Schwingemgsmengen ,  welche  4ie  atmosphä- 
rische Luft  und  die  zu  prüfende  Gasen,  in  der  nämlichen 
Pfeife  geben?,  ihr»  Dichtigkeit»*!  und  pf  4ie  Temperaturen 
I  und  t'  in  CentesimaJgraden  nee*  et  »W  bezeichnete  <F»ctor,  so 
hat  man  »  «V  ** 

worin  k  allein  unbekannt  ist*  wen»  man  annimmt,  daft  k 
aus  der  Vergleichttng  der  theoretischejn  Sch»lIgesohwin«ügkeit 
mit  der  aus  Beobachtungen  entnommenen  zu  finden  »ejf« 


1  Diese  SchwiQgun^smengen  oder  die  Summe  der  Tihretieoefl 
der  Töne  werden  durch  die  gemessenen  Tonhöhen  unmittelbar  gegebeo, 
wie  oben  bereite  bemerkt  werde«  iet,  Datei  kann  der  darch  atmo4pha- 
riacheLuft  erieugte  alsBinkeit  gehen.  Dümic  lachte  jedoch  gröfnre 
Genauigkeit  in  erhalten  und  bestimmte  die  Vibratfootmengea  jadea 
einzelnen  Tones  vermittelst  der  Sirene ,  wie  ich  von  ihm  verstandeu 
xu  haben  glaube. 
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Gasarten 


Am.  Luft 
SwerstofTgas 

WasserstofFgas 


ensanre 


4» 

Tone 


Wim 
brat. 


500,4 


Temp. 


Geschwindigk. 


+ 


474,91 
475,2  >*M 
4744 


_  I 
r  (1883,6 


303,  IS 

I 


17 
'20,5 


L  Stickgas  g 


h  — 


392,7 
466,9 


'20,5 
16 


1,1020 


0,0686 
1,024 

0,974 

1,527 
0,981 


beob. 


k' 


1064,8 
226,24 


333  M.  1,421 

1,415 
317,17<1,417 
(1,413 

I 

1,409 

405 


1269,5!  ' 
Mi 


26I,6{J'337 


I 


340 


283 
226  261,9 


281,99 


314 


1,343 
1,240 


Wäre  als  ausgemacht  zu  betrachten,    dafs  die  Schalige- 

feägkeiten  in  den  verschiedenen  Gasarten  deren  Dichtic- 
Trm«ekehrr  proportional  anzunehmen  sind,  ohne  Rück- 
licht auf  ihre  chemische  Beschaffenheit ,   so  scheint  es  auf  den 
wsten  Blick,  als  ob  die  in  der  letzten  Columne  für  k'  erhal- 
tenen angleichen  Werths  blofs  aus  den  verschiedenen  Wär- 
mtcapacitäten  derselben  erklärt  werden  Konnten  ,  woraus  dann 
(in  sehr  gewichtiges  Argument  für  die  Zolässigkeit  der  La  Pia- 
ce'schen  Hypothese  folgen  würde.    Es  stehn  dieser  jedoch  die 
oben  gewürdigten  so  bedeutenden  Argumente  entgegen,  dafs 
ich  keinen  Anstand  nehme,  gegen  die  vollgültige  Beweiskraft 
«kr  übrigens  sehr  mühsamen,  trefflich  ausgesonnenen  und  schätz- 
baren Versuche  Düloyg's  einige  Zweifel  zu  erheben.  Zuvör- 
derst ist  oben  bereits  nachgewiesen  worden,  dafs  das  von  DtJ- 
ioig  angewandte  Mittel,    die  absoluten  Schwingnngsmengen 
eines  Tones  vermittelst  der  Sirene  zu  zahlen ,   keineswegs  zu 
itB  sichersten  gehört,  vielmehr  eine  bedeutend  weite  Fehler- 
P*n*  gestattet,  denn  er  fand  (§.  50.)  für  &  nur  834  Schwin- 
gungen, statt  dafs  Scheiblkr  für  die  tiefste  Pariser  Stimmga- 
D'l  853,5,   für  die  höchste  aber  881,4  und  für  die  von  den 
»ten  Künstlern  in  Paris  verfertigten  im  Mittel  868,7  erhielt. 
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Die  Schwingungsmengen  sind  aber  von  dem  bedeutendsten 
Einflüsse  auf  die  gesuchten  Werthe  von  k',  wie  man  dar- 
aus ersieht,  dafo  beim  Kohleooxydgas  ein  Unterschied  von 
1,77  Vibrationen  bei  einer  Mittelzahl  von  502,18  den  Factor  k' 
von  1,423  auf  1,433)  also  um  0,01  erhöht.  Angenommen  der 
Fehler  bei  der  Bestimmung  der  &  gebenden  Vibrationen  liebe 
sich  aus  dem  genau  gefundenen  Mittel  der  Pariser  Stimmgabeln 
entnehmen  und  betrüge  demnach  868,7  —  834  =  34,7  Schwin- 
gungen ,  so  würde  nach  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  ge- 
ringste Werth  von  k',  nämlich  der  für  ölerz engendes  Gas  ge- 
fundene, auf  1,440  erhöht  und  also  vom  geringsten  zum  gröfa- 
ten  werden.  Wer  die  oben  angegebenen  Schwierigkeiten  ge- 
nugsam würdigt,  die  Stimmung  eines  Tones  durch  das  blolse 
Ohr  genau  zu  unterscheiden,  und  hinzunimmt,  wie  schwer  es 
ist,  mit  der  Sirene  bis  auf  einzelne  Vibrationen  genau  zu  zäh* 
len,  wird  solche  Fehler  nicht  übermäTsig  grofs  finden,  um  so 
mehr,  wenn  der  Ton  durch  .eine  Labialpfeife  erzeugt,  also 
stets  etwas  schwankend  und  nicht  hinlänglich  scharf  ist.  Bei 
den  Tönen  der  Pfeifen  kommt  vermuthlich  noch  die  Strö- 
mungsgeschwindigkeit der  Gase  in  Betrachtung,  die  größer 
oder  geringer  ist,  wenn  sie  durch  gleiche  Oeffnungen  flicken, 
wodurch  der  Stöfs  gegen  die  in  der  Röhre  enth  altene  Luft- 
säule  mehr  oder  minder  energisch  seyn  und  die  Tonhöhe  hier- 
durch verändern  kann.  Diesemnach  möchte  ich  auf  die  er- 
haltenen Resultate  kein  so  hohes  Gewicht  legen  und  die  Un- 
terschiede der  für  k'  gefundenen  Werthe  vielmehr  als  Beob- 
achtungsfehler betrachten,  da  sie  mit  Rücksicht  auf  die  nach- 
gewiesenen Schwierigkeiten  genauer  Bestimmungen  an  sich 
nicht  bedeutend  sind,  die'  von  verschiedenen  Beobachtern  ge- 
fundenen Gröfsen  aufserordentlich  von  einander  abweichen, 
der  für  Kohlensäure  gefundene  Werth  bei  allen  übrigen  Be- 
obachtern fast  gleich,  blofs  bei  Dülokg  sehr  klein  ist  ued 
letzterer  für  ölerzeugendes  Gas  eine  ungleich  kleinere  Gröfse, 
als  namentlich  der  mit  grofser  Genauigkeit  experim 

entirenJe 

vas  Rees  gefunden  hat,  aus  seinen  Versuchen  folgert. 
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C.    Fortpflanzung   des   Schalles  durch 
tropfbare  Flüssigkeiten. 

88)  Tropfbare  Flüssigkeiten  sind  zwar  allerdings  einer  Zu- 
sammendrückung  fähig1,   allein  sie  sind  so  wenig  elastisch, 
dafs  sie  sich  zur  Erzeugung  des  Schalles  überall  nicht  eignen, 
und  wenn  von  Werkzeugen,    die  durch  Wasser  tönen,  die 
Rede  ist,  wie  die  IVanserorgel  des  Ctesibius,  so  sind  diese 
Vorrichtungen,  bei  denen  die  durch  strömendes  Wasser  com- 
primirte  Luft  in  Pfeifen  bläst  und  diese  zum  Tönen  bringt. 
Mao  bezweifelte  daher  anfangs  die  Leitungsfähigkeit  derselben 
für  den  Schall  ,  konnte  dieses  aber  mit  den  Gehörwerkzeugen 
der  Fische  und  sonstiger  Wasserthiere  nicht  in  Einklang  brin- 
gen, insbesondere  da  man  beobachtet  zu  haben  glaubte,  dafs 
abgerichtete  Fische  durch  den  Ton  einer  Pfeife  herbeigelockt 
werden  könnten,   was  andere  daraus  herleiten  wollten,  dafs 
sie  den  Lockenden  sähen ,    obgleich  der  Erfolg  sich  auch  bei 
Kacht  zeigte.      Bei  den  alteren  Untersuchungen  über  die  Ge- 
hftrwerkzeuse   der  Fische  wurde  daher  stets  die  Fräse  über 
die  Fortleitung  des  Schalles  durch  Wasser  mit  abgehandelt, 
*.ß.  durch  Kleis2,  Bakek3  und  hauptsächlich  durch  Nollet*. 
Zugleich  berief  man  sich  auf  Erfahrungen  ,    wonach  Taucher 
*var  schwach,  aber  doch  deutlich  unter  Wasser  gehört  haben 
wollten5.    Hawksbbe0,  Andeho»7,  Musscheibhoek  8  und 
hauptsächlich  Rollet9  stellten  viele  Versuche   hierüber  an, 
ja  letzterer  tauchte  sogar  selbst  unter  Wasser,   um  sich  durch 
eigene  Erfahrung  zu  überzeugen,    konnte  aber  dem  Einwurfe 
nicht  begegnen  ,  dafs  der  Schall  durch  den  Erdboden  und  den 
Mahl,  an  welchem  er  sich  unter  dem  Wasser  hielt,  fortgeleitet 
worden  sey,  widerlegte  dagegen  ein  anderes  Argument,  nämlich 

1  Vergl.  Elasticitiit.  %d.  III.  S.  205. 

2  Mantisaa  ichthyol.  de  sono  et  auditu  piscium.  Lipi.  1746  4. 

3  Phil.  Trans.  N.  486.  Daraus  in  Hamb.  Mag.  Th.  V.  S.  655. 

4  Sar  I'ouie  dea  Pomona.    Mem.  de  Par.  1743.  p.  9.    G.  XLIV. 

5  Joorn.  des  Savaus.  1678.  p.  4l7. 

6  Philo«.  Trans.  T.  XXVI.  p.  S71. 

7  Ebend.  N.  486. 

8  lutroductio.  T.  II.  $.  2267. 

9  Lecona  de  Phya.  T.  III.  p.  417. 
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dafs  der  Schall  nicht  eigentlich  durch  das  Wasser,  sondern 
durch  die  darin  enthaltene  Luft  fortgepflanzt  werde,  vollstän- 
dig durch  die  Versuche,   die  er  mit  ausgekochtem  und  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  von  Luft  befreitem  Wasser  austeilte; 
überhaupt  mufs  man  gestehn,  dafs  schon  Nollet  die  Aufgabe 
genügend  beantwortet  habe1.      Keinen  Zweifel  lassen  ferner 
die  Versuche  von  Momo2  übrig,  welcher  als  guter  Schwim- 
mer selbst  untertauchte  und  dann  den  Schall  einer  in  beträcht- 
licher Entfernung   in   einem  Nachen   abgeschossenen  Pistole 
deutlich  hörte.      Die  gehaltreichsten  und  bekanntesten  älteren 
Versuche  sind  aber  die  von  Perolle3,  welcher  eine  Taschen- 
uhr nach  Verstopfung  der  Fugen  an  einem  Faden  in  ein  Glas 
mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefüllt  herabhangen  liefs  und  sieb 
hierdurch  nicht  blofs  von  der  Leitungsfähigkeit  des  Wassers 
für  den  Schall  im  Allgemeinen  überzeugte,    sondern  auch  auf 
gewisse  Weise  den  Unterschied   der  Stärke  dieser  Schallfort- 
pflanzung durch  verschiedene  Flüssigkeiten  ausmittelte,  indem 
er  das  Ticken  der  nämlichen  Uhr  in  der  Luft  auf  8  Fufs,  in 
Wasser  auf  20  F.,  in  Olivenöl  auf  16  F.,  in  Terpentinöl  auf 
14  F.  und  in  Weingeist  auf  21  F.  Entfernung  hörte.     Es  ist 
jedoch  wohl  zu  berücksichtigen ,  dafs  hierdurch  kein  eigentli- 
ches Mafs  angegeben  wird,    weil  der  Schall  aus  der  tropfba- 
ren Flüssigkeit  wieder  durch  die  Luft  fortgehn  mufste,  um 
ins  Ohr  zu  gelangen.      Wirklich  ist  die  Fortleitungsfähigkeit 
der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ungleich  gröfser,  als  sie  diesen 
Bestimmungen  nach  zu  seyn  scheint,  wie  schon  aus  B.  Fraxk- 
lin's*  Zeugnisse  hervorgeht,   dafs  er  das  Zusammenschlagen 
zweier  Steine  unter  Wasser  auf  eine  gröfsere  Entfernung  ab 
eine  halbe  engl.  Meile  gehört  habe.     Hiervon  kann  man  sich 
leicht  durch  einen  einfachen  Versuch  überzeugen,    wenn  man 
in  einem  Zimmer  die   Pendelschläge  einer  Wanduhr  abwech- 
selnd durch  die  Luft  und  durch  das  Wasser  in  einem  GefaCse 
hört,  worein  .man  das  eine  Ohr  taucht,    während  das  andere 
verstopft  gehalten  wird.     Durch  diesen  und  durch  einige  ao- 

1  G.  XLIV.  346. 

2  Vergleiehung  dei  Bauet  o.  d.  Phyiiol.  d.  Fische.   Aas  d.  Engl. 
Leips.  1787.  4. 

3  Mem.  de  l'Acad.  Roy.  de  Turin.  1790.  T.  V.  p.  196,     G.  III. 
167.   Jouni.  de  Phys.  T.  XLIX.  p.  882. 

4  Letten,  by  Dr.  Franklin.  L  XUV.  vom  20.  Juli  1762. 
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d're  Versuche  habe  ich  mich  selbst  von  der  starken  Leitungs- 
tätigkeit des  Wassers  und  der  noch  grbTsern  des  Quecksilbers 
überzeugt1.  Savaht*  setzte  die  Fortpflauzungsfähigkeit  des 
Schalles  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  voraus  und  suchte  daher 
iusznmittefa ,  auf  welche  eigentümliche  Weise  diese  Fortlei- 
'u0n  geschieht.  Dieses  bewerkstelligte  er  dadurch,  dafs  er  fe- 
ite Körper  mit  ^rasser  in  Verbindung  brachte,  so  dafs  der 
Schall  zuerst  dem  Gefäfse,  dann  dem  darin  enthaltenen  Was- 
ser oed  von  diesem  {wieder  dem  festen  Körper  zugeführt  wur- 
<le,  wobei  sich  ergab,  dafs  das  Wasser  auf  gleiche  Weise 
und  durch  eben  solche  Wellen  den,  Schall  leitet,  als  dieses  bei 
festen  Körpern  und  auch  bei  der  Luft  geschieht. 

89)  Durch  alle  diese  Untersuchungen  war  zwar  die  Frage 
überdie  Leitungsfähigkeit  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  vollständig 
rotschieden  worden,  auch  geht  aus  denselben  überzeugend  her- 
vor, dafs  sie  bedeutend  stärker  ist,  als  bei  gasförmigen,  in- 
dem iie  vielmehr  der  durch  feste  Körper  sich  mehr  nähert, 
allein  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  solchen  Me- 
dien war  nichts  ausgemacht ,  obgleich  diese  Aufgabe  kaum 
schwerer  ist,  als  die  Auffindung  der  Schallgeschwindigkeit  in 
der  atmosphärischen  Luft.  Die  Frage  ist  indefs  neuerdings 
aoftioe  genügende,  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wis- 
senschaften angemessene  Weise  dureh  Göll  ADOS  und  Stürm  be- 
antwortet worden*.  Sie  theileri^zugletch  die  Resultate  einer  Reihe 
von  Versuchen  mkv  die  Beüdawt  früher  angestellt  hatte,  selbst 
aber  wegen  mangelhafter  Vorrichtungen  für  zu  wenig  genau 
hielt,  tun  tlm  bekannt  zu  machen.  Seine  Versuche  wurden 
wf  dem  Meere  bei  Marseille  angestellt,  wo  zwei  Kähne  in 
«oer  gemessenen  Entfernung  von  einander  befestigt  waren, 
federn  einen  derselben  schlug  ein  Gehülfe  an  eine  unter 
Wisser  befindliche  Glocke  und  gab  zugleich  ein  Zeichen,  wel- 
ches von  dem  Beobachter  im  andern  Kahne  bemerkt  wurde, 
wahrend  ein  anderer  unter  dem  Wasser  die  Ankunft  des 
Schalles  anzeigte;  allein  hierbei  stand  die  Schwierigkeit  ent- 
gegen, diese  Anaeige  schnell  genug  zu  machen.   Als  mittleres 


1  G.  XLVI1I.  91. 

2  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XXXI.  p.  283.  Kearbeitet  durch 
Wem  in  Scbweigger't  Joorn.  LI.  298. 

3  Aon.  China.  Phys.  XXXV.  118.   G.  LXXXVIII.  39. 
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Resultat  wurde  eine  Schallgeschwindigkeit  von  1500  Metern 
in  einer  Secunde  gefunden* 

Die  oben  genannten  Gelehrten  wählten  siifses  Wasser  zu 
ihren  Versuchen,  dessen  Zusamtneodrückbarkeit  sie  vorherbe- 
stimmt hatten.    Als  Station  diente  die  gröTste  Entfernung,  die 
Colladov  auf  dem  Genfersee  über  allseitig  hinlänglich  tiefem' 
Wasser  zwischen  Thonon  und  Rolle  zu  erhalten  vermochte, 
und  diese  betrug  zwischen  beiden  Booten  nach  genauen  Mes- 
sungen 13487  Meter.     In  dem  einen  Boote  befand  sich  der 
Gehülfe,    welcher  nach  verabredeten  Zwischenzeiten  vermiß 
Fistelst  des  Hebels  m  den  Hammer  M  gegen  die  etwa  0,7  Meter 
16öhohe  Glocke  schlug,  wobei  zugleich  die  Zirndruthe  1  das  zum 
Signale  dienende  Schiefspulver  p  im  Betrage  von  0,25  ff  be- 
rührte«    Das  Aufblitzen  dieses  Pulvers  und  das  Anschlagen 
der  Glocke  geschah  al?o  gleichzeitig  und  wurde  von  Colla- 
dov im  Boote  der  andern  Station  beobachtet«     Zur  Zeitmes- 
sung diente  ein  mit  einem  leichten  Drücker  versehenes  Chro- 
nometer,  welches  arretirt  wurde   bis    zum  Erscheinen  des 
Blitzes,  dann  bis  zur  abermaligen  Arretirung  beim  ersten  Wahr- 
nehmen des  Schalles  fortging  und  auf  diese  Weise  die  Zeit 
bis  auf  0,25  Secunde  genau  mafs.     Die  Beobachtungen  liefsen 
sich  leicht  mit  grofser  Schärfe  austeilen,  sowohl  die  des  mo- 
mentanen Aufblitzens,  als  auch  die  des  Schalles,  welcher  kei- 
neswegs langdauernd,  gleichsam  tönend,  sondern  kurz  war  und 
dem  Zusammenschlagen  zweier  Messerklingen  glich.     Col la- 
dt) W  bemerkt,  dafs  aus  der  Zwischenzeit  zwischen  der  Wahr- 
nehmung und  der  Arretirung  des  Chronometers  ein  Beohaeh- 
tnngsfehler  entstehn  mufste,  welcher  jedoch  wegfallt,  wenn  et 
bei  beiden  Beobachtungen  als  gleich  grofs  angenommen  wird; 
indefs  ist  Colladov  geneigt,  den  ersten  für  etwas  gröTser  zu 
halten ,    weil  die  Wahrnehmung  des  Signals  unerwartet  kam, 
die  des  Schalles  aber  dann  erwartet  wurde.     Inzwischen  ist 
dieses  wohl  nioht  mit  absoluter  Gewifsheit  anzunehmen,  da  es 
immer  fraglich  bleibt,   ob  überhaupt  und  .namentlich  bei  die- 
sem speciellen  Beobachter  eine  Wahrnehmung  durch  das  Ohr 
oder  durch  das  Auge  schneller  wirkt,  mit  Sicherheit  aber  darf 
.   vorausgesetzt  werden ,  dafs  der  Unterschied  beider  Fehler  oder 
der  wirklich  vorhandene  Fehler  die  angenommene  Gröfse  von 
0/25  Secunde  nicht  erreicht  und  daher  füglich  vernachlässigt 
werden  kann.      Da  der1  Schall  über  dem  Wasser  nicht  wahr- 
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nehm  bar,  das  Eintauchen  des  Ohrs  ab«  besah werlich  war,  so 
vorde  eine  Art  von  Hörrohr  aus  Blech  ,    bestehend  aus  einer 
Röhre  von  Blech,  5  Meter  lang,  unten  mit  einer  Erweiterung,  *V 
die  durch  eine  gegen  die  Schallwellen  gerichtete,   20  Qi  1 


dntcenu'meter  haltende  Platte  bedeckt  war,  ins  Wasser  ge- 
unkt nnd  deren  obere  konisch  zulaufende  und  etwas  schräg 
gerichtete  Oeffnung  gegen  das  Ohr  gehalten*  Die  grofse,  nir- 
gends unterbrochene ,  fast  überall  gleichmäfsige  Tiefe  des  Sees, 
in  Mittel  von  140  Meter,  die  Klarheit  und  Reinheit  seines 
Wassers,  welches  nach  den  Analysen  von  Tinoky  nur  etwa 
raWan  festen  Bestandteilen  enthält ,  kam  bei  diesen  Ver- 
buchen sehr  zu  statten.  Drei  Reihen  von  Beobachtungen,  im 
Ganzen  44  einzelne,  die  zwischen  9  und  9*5  Secunden  lagen, 
gaben  einen  Mittelwerth  von  etwas  mehr  als  9/25,  und  dieser 
1  fit  sich  also  mit  Rücksicht  auf  die  oben  erwähnte  Verzöge- 
rung möglichst  genähert  zu  9,4  Secunden  annehmen.  Diesem- 
web  betragt  die  Schallgeschwindigkeit  im  Wasser 

V  =  =  1435  Meter  in  1  Secunde. 

Im  za  finden  wie  sich  diese  gefundene  Gröfse  zu  der  aus 
du  Theorie  folgenden  Bestimmung  verhält ,  wird  eine  An- 
wendung des  Axioms  gemacht,  welches  durch  La  Plack1  auf- 
gestellt worden  ist.  Dieser  nimmt  nämlich  sehr  sinnreich  an,  dafs 
bei  den  Schallwellen ,  wenn  sie  in  gasförmigen ,  tropfbarflüs- 
sigen nnd  festen  Körpern  fortgepflanzt  werden ,  die  Bewegun- 
gen der  Molecülen  in  Folge  der  Zusammendrückungen  und  der 
mit  diesen  wechselnden  Ausdehnungen  einander  mitgetheilt 
werden.  Ist  dann  ein  Körper  von  einer  gewissen  Länge  ge- 
geben, weifs  man,  um  den  wievielsten  Theil  er  durch  ein 
dem  seinigen  gleiches  Gewicht  zusammengedrückt  werde2,  und 
nennt  man  diesen  m ,  so  ist  der  Raum ,  welchen  der  Schall 
während  einer  Sexagesimalsecunde  in  demselben  durchläuft» 

= — den  Werth  von  g  nach  der  >  gewöhnlichen  Bezeich- 
m 

wog  dem  Fallraurae  in  der  nämlichen  Zeit  gleichgesetzt.  Wird 
lrierin  nach  Cabtoi's  Versuchen  die  Zusammendrückbarkeit 
des  Wassers  =  0,0000425  gesetzt ,  so  findet  La  Place  die 


1  Ann.  Chim.  Phys.  T.  III.  p.  164. 

*  VergL  ModuUis  der  FJattictiät.  Bd.  HL  S.  210. 
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Schallgeschwindigkeit  für  Flu&wasser  =  1525*8  und  für  See* 
wasser  =  1620,9  Meter.     Collado*  und  Stuhr  haben  die 
Elemente  ihrer  Berechnung  sehr  scharf  bestimmt»    Sie  finden 
das  speciüsche  Gewicht  dieses  Wassers  bei  4°  C,  also  im 
Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  gegen  deatilürtes  =:  1,00015, 
weil  aber  das  Volumen  des  Wassers  bei  8°  'G*  als  der  Tem- 
peratur, wobei  die  Beobachtungen  gemacht  wurden',  sich  um 
0,00013  vergröTsert,  so  kann  sein  spec.  Gewicht  bei  dieser 
Temperatur  unbedenklich  =  1  gesetzt  werden.  -  Die1  Zusam- 
mendrückbarkeit  dieses  Wassers  konnte  »war  füglich  der  des 
destillirten  gleich  gesetzt  werden,   sie  wurde  jedoch  eigends 
vermittelst  des  Piezometers  gemessen  und  für  8°  C.  Tempe- 
ratur der  des  reinen  Wassers  bei  0°  C.  gleich,  nämlich  49,5 
Milliontel   gefunden.     Sie   benutzten!  dann  ferner   die  von 
Poissobt1  gefundene  Formel,  wonach  die  Schallgeschwin- 
digkeit 

'Pk  * 
De 

ist.  Hierin  bezeichnet  D  die  Dichtigkeit,  k  die  Länge  einer 
Säule  unter  einem  bekannten  Drucke,  t  die  kleine  Verkür- 
zung dieser  Säule  für  einen  gegebenen  Zuwachs  im  Drucke 
P.  Demnach  ist  für  das  zu  untersuchende  Wasser  k  =a  1000000, 
€  =5  49,5 ,  und  wenn  für  P  der  Druck  einer  Atmosphäre  von 
0,76  Meter  Quecksilberhöhe  bei  10°  Temperatur  genommen 
wird,  bei  welcher  das  Manometer  bestimmt  wurde,  y  die 
Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  g  den  Fallraum  in  einer  Se- 
cunde  bezeichnet,  so  ist  P  =  0,76  X  2 g. y.  Nimmt  man 
ferner  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  0°  C.  gegen 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfeten  Dichtigkeit  =  13,568  und  die 
Volumensvermehrung  desselben  für  1°  C. «=0,00018,  so  wird 

y  =  13,544  und  also  P=  (0-S76)  (9,8088)  (13,544). 

Diese  Werthe  in  die  Formel  substituirt  geben  die  theoreti- 
sche Schallgeschwindigkeit  für  süfses  Wasser  V  =  1428  Me- 
ter =s  4396,02  par.  Fufs,  welches  von  der  durch  die  Ver- 
suche erhaltenen  =*  1435  Meter  oder  4417,57  par.  Fufs  um 
nicht  mehr  abweicht,  als  die  Fehlergrenze  beträgt,  wonach 
eine  Correction  wegen  ausgeschiedener  Wärme  unnöthig  scheint, 


1   M«m.  de  PXutütnt  pour  1819.  p.  996. 
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was  mit  dem  Resultate  der  Versacke  übereinstimmt,  wonach 
eben  diese  Gelehrten  gefunden  haben,  dafs  durch  Coropression 
der  tropfbaren  Flüssigkeiten  keine  Wärme  entbunden  wird1. 

90).  Die  genannten  Beobachter  haben  bei  diesen  Versu- 
chen einige  Eigeothümlichkeiten  des  Schalles  im  Wasser  wahr- 
genommen, die  noch  ejne  Erwähnung  verdienen.  Zuerst  ist 
kein  klingender  Ton  wahrnehmbar ,  wie  beim  Fortgange  durch 
die  Luft  (indem,  der  Schall  einer  aus  beträchtlicher  Ferne  ge- 
hörten Glocke  in  ein  antahe"4fl*  Klingen  übergeht),  sondern 
ein  kurzer  Stöfs.  ,  j^s  ist  dieses  eine  Folge  der  geringen  Ela- 
sticität  des  Wassers  j;  .*welchesr  durch  die  mitgetheilten  Pulsus 
nicht,  wie  die  sehr  elastische  Luft,  in  eigene  Schwingungen 
Ubergeht.  Nach  der  Theorie  ist  bei  den  Schwingungen  einer 
Flüssigkeit  die  Dauer  der  Bewegung  eines  Theilchens  gleich 
dem  Radius  des  Kugelstückes,  welches  man  als  ursprünglich 
erschüttert  annimmt,  dividirt  durch  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit,   wovon  die  erstere  kleiner,  die  letztere  aber 


1  Dieae  Formel  auf  atmosphärische  Luft  angewandt  führt  zu 
dem  nämlichen  Resultate,  welches  oben  §.7S.  gefunden  worden  ist.  Hier« 

für  ist  dann  -~  =  (0-  76)  (9,8088)  (10466,8)  mit  dem  geringfügigen 

Unterschiede ,  dafs  oben  der  mittelste  Fsctor  genauer  ~  9,8058  an- 
genommen wurde.   Dafs  zu  dieser  GröTse  ein  Factor  für  die  Zusammen- 

\ 

drückung  hinzukommen  müsse  oder  dafs  dieselbe  durch  j  zu  dividi- 

ren  eey ,  mithin  dais  nicht  der  Unterschied  des  aus  \  —  hervorgehen- 
den Resultates  ton  der  durch  die  Erfahrung  gefundenen  Schallge- 
schwindigkeit blofs  als  Folge  der  ausgeschiedenen  Wärme  betrachtet 
werden  könne,  geht  aus  der  Formel  selbst  mit  Eridenz  hervor.  Wird 

aber  mit  Rücksicht  auf  das  Mariotte'sche  Gesetz  der  Factor  -  =  -?J= 

«     Y  t 

angenommen,  so  folgt  hieraus 

log.  £  =  4,8922435 

log.  j  =0,1505150 


5,0427585 


log.  V=:2,52LS7y2, 
welches  332,18  Meter  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend  giebt. 
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greiser  bei  Wasser  ist,  als  bei  der  Luft,  wonach'  also  die 
Dauer  nothwendig  kleiner  seyn  muls. 

Eine  zweite  Bemerkung  ist,  dat's  die  Schallwellen  nicht 
aus  dem  Wasser  in  die  Luft  Übergehn,  wenn  die  im  Wasser 
fortgehenden  Wellen  die  Oberfläche  unter  einem  sehr  spitzen 
Winkel  treffen  ;  denn  in  einem  gröfsern  Abstände  als  200  Me- 
ter von  der  Glocke  hörte  inan  den  Ton  derselben  mit  bedeu- 
tender Abnahme  schwacher  und  in  400  bis  500  Meter  Entfer- 
nung vernahm  auch  das  dicht  über  das  Wasser  gehaltene  Ohr 
gar  nichts  mehr.  Ebenso  wurde  der  Schall  bedeutend  ge- 
schwächt, wenn  bei  einer '  absichtlich  deswegen  angestellten 
Versuchsreihe  eine  über  die  Oberflüche  des  Wassers  hervor- 
ragende Mauer  die  gerade  Richtung  der  Schallwellen  unter« 
brach.  Collaoov  und  Sturm  finden  in  beiden  Erscheinun- 
gen eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten  des  Lichts,  dessen 
Wellen  an  den  Oberflächen  der  Körper  modificirt  werden. 
Obgleich  die  Phänomene  des  Lichts  und  des  Schalles  auch 
übrigens  grofscL  Üefeereinstimmung  zeigen ,  die  sehr  natürlich 
auf  die  hier  gegebene  Erklärung  führt,  so  folgt  doch  auch 
außerdem  die  letzte  Erscheinung  aus  der  Schwierigkeit  des 
Ueberganges  der  Schallwellen  in  verschiedene  Körper,  die 
später  §.96.  erörtert  werden  soll,  die  erste  aber  auch  daraus, 
dafs  nur  in  der  Nähe  die  nicht  weit  ausgedehnten  Bebungen 
des  Wassers  und  des  Apparats,  woran  die  Glocke  hing,  die 
umgebende  Luft  in  keine  andere  als  schwache  Vibrationen 
versetzen  konnten,  deren  Wirkung  auf  das  Ohr  sich  nicht 
weit  erstreckt.  Sehr  interessant  ist  endlich  die  Bemerkung, 
dafs  die  Wellen,  wodurch  das  Wasser  mechanisch  bewegt 
wird ,  auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles  keinen  Einflufs  ha- 
ben; denn  am  letzten  Tage  war  der  See  so  unruhig,  dafs  die 
Boote  kaum  festzuhalten  waren,  und  dennoch  war  die  Stärke 
und,  Geschwindigkeit  der  Schal lfortpilanzung  unverändert.  Hier 
findet  also  etwas  Aehnliches,  als  bei  der  Luft  statt. 

91)  Eine  Anwendung  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit sonstiger  Flüssigkeiten  läfst  sich  aus  diesen  Betrachtungen 
leicht  entnehmen,  indem  dieselbe  theoretisch  vermittelst  der 
angegebenen  Formel  bestimmt  werden  kann,  Versuche  hier- 
über, aufser  mit  Seewasser,  dürften  aber  wegen  unüberwind- 
licher Schwierigkeiten  aufser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit 
liegen.    Dem  analytischen  Ausdrucke  zufolge  ist  die  Geschwin- 
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digVeit  'der  Quadrat  worflet  ans  der  Dichtigkeit  umgekehrt  pro« 
portional.  Ganz  anders  verhält  es  sicH  mit  der  Stärke  der 
Fortpflanzung,  dm  nach  v.  Ari^m  *  den  Versuchen  von  Pa- 
10U.E  geroäfs:  den  Dichtigkeiten  im  einfachen  Verhältnisse 
nahe  genau  direct  proportional  seyn  soll;  allein  zu  einer  scharf 
feo  Bestimmung  sind  jene  Versuche  nicht  genügend.  Wenn 
man  aber  dasjenige  berücksichtigt,  was  oben  §•  88*  über  die 
starULeiUügsfahigkeit  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  für  den  Sohalt 
gesagt  worden  ist,  namentlich  das  Zeugnife  von  B.  Frasuli?^ 
wobei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  für  eine  unge-» 
störte  Fortpflanzung  der  Schall  in  den  Flüssigkeiten  erzeugt  wer- 
den und  durch  [dieselben  unmittelbar  zum  Ohre  gelangen  mufs, 
wenn  die  Stärke  ^ihrer  Leitungsfähigkeit  geprüft  werden  soll, 
so  ergiebt  sich  hieraus  leicht,  .dafs  Versuche  dieser  Art  mit 
dlzugrofsen  Schwierigkeiten  verbunden  sind ,  als  dafs  sich  eine 
genügende  Lösung  der  Aufgabe  so  leicht  erwarten  liefse. 

D.    Fortpflanzung  des  Schalles  durch  < 

feste  Körper.  " 

93)  Dafs  der  Schall  duTch  feste  Körper  fortgepflanzt  wer- 
de, und  zwar  ungleich  stärker  und  schneller  als  durch  die* 
Luft,  wnfste  man  seit  langer  Zeit,  und  es  geht  dieses  auch  schon* 
daraus  hervor,  dafs  man  einen  Wecker  unter  einer  Campane 
nnd  den  auswärts  erregten  Schall  im  überall  verschlossenen 
Zimmer  hört.  Selbst  diejenigen  Schallwellen  ,  die  zö  schwach 
sind,  um  durch  die  Luft  geleitet  das  Ohr  zu  afficiren ,  wer- 
den hörbaT,  wenn  feste  Körper,  insbesondere  Stangen ,  Drähte 
oder  auch  nur  straff  angespannte  Fäden  zur  Fortpflanzung  die- 
nen. Dieses  wird  durch  die  interessanten  Versuche  an  sc  hau-* 
lieh,  wenn  man  Glasröhren,  silberne  Löffel  oder  sonstige  ela- 
irische  Stäbe  und  Scheiben  an  einem  oder  zwei  Fäden  auf- 
hingt und  die  Enden  derselben  nach  dem  Anschlagen  der  tö- 
nenden Körper  mit  den  Fingern  in  den  Gehörgang  bringt,  in 
welchem  Falle  man  Töne  wie  von  einer  fernen  sehr  grOfsen 
Glocke  wahrnimmt2.    Auf  gleiche  Weise  läßt  sich  die  ausge- 


l  G.  IV.  IIS. 

t  Hexhold  hat  in  Verbindung  mit  Rafn  Versuche  dieser  Art  im 
Orofien  angestellt,   indem  sie  einen  Faden  auf  300  Ellen  laog  an- 
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zeichnete  Leitungsfähigkeit  fester  Körper  an  einem  beliebig 
langen^  über  einer  bis  zwei  Linien  dicken  Metelldrahte  an- 
schaulich maofacn,  wenn  wen  4aA,  eine  finde  desselben  mit 
etwas  Zwirn  oder  Baumwolle  umwiökelt  S  den  Gehörgaqg 
bringt  und  das  andere  :  mit  einem  Stecknadelköpfe  kaum  be- 
rührt, wobei  aber  dennoch  jeder  Stoff  deutlieh  vernommen 
wird.  Auf  der  leichten  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  fe- 
ste Körper  beruht  das  bereite  erwähnte1.  Hören  durch  andere 
T  heile  des  Kopfes,  wenn  man.  diese. vermittelst  stark  leiten- 
der Körper  mit  den  tönenden  in  Verbindung  setzt,  und  über« 
haupt  reden  schon  KmcHrjvf?,  BossjiAV*3»  Prt«R  KAiireK* 
und  andere  von  dieser  Sache,  eis  einer  allgemein  bekannten, 
wofür  sie  auch  noch  jetct  gilt,  weswegen  es  keiner  eigentli- 
chen Beweise  und  keiner  speciell  namhaft  «u  machenden  Au- 
toritäten bedarf.  .  ^  v   ;  ;  *  , 

93)  Eine  ungleich  stärkere  Fähigkeit  der  Schellfortpfian- 
zung  der  festen  Körper,  als  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  und 
noch  mehr  als  der  Gasarten,  zeigen  (selbst  die  rohes ten  Beob- 
achtungen, aber  das  Verhähnifs  der  Starke  unter  Jenen  uod 
gegen  die  letztern  ist  noch  kaum  mit  nur  irgend  einer  Genauigkeit 
untersucht  worden«  Nach  4en  wenigen  hierüber  vorhande- 
nen Versuchen  hängt  diese  theils  von  der  Form  theils  von 
der  Natur  der  leitenden  Substanzen  ab.  Im  Allgemeinen  lei- 
ten lange,  insbesondere  fadenförmige  Körper  besser  als  grofse 
Massen  und  etwas  dickere  Drähte  stärker  als  sehr  dünne5. 
Die  ersten  genaueren  Versuche  zur  Bestimmung  der  Leitungs- 
fahigkeit  fester  Körper  machte  Perollk6  und  fand  die  Höl- 
zer am  stärksten  den  Schall  leitend,  weniger  Metalldrähte  und 
noch  weniger  Schnüre  und  Fäden.  Die  nach  den  Längenfi- 
bern geschnittenen  Hölzer  leiteten  in  folgender  Ordnung  i  Tao- 
Ii«- 

spannten,  einen  silbernen  Löffel  an  das  eine  Ende  hingen  und  das 
andere  zum  Ohre  führten  oder  zwischen  die  Zahne  fafsten.  S.  Reifs 
Archiv  für  Phys.  Th.  III.  Hfl.  2. 

1  S.  Gehör.  Bd.  IV.  8.  1212. 

2  Musurgia.  L.  I.  seot.  Vif.  cap.  7. 

8   Praelect.  in  Institut.  Rei  medicae.  T.  IV.  p.  414. 

4  Kleine  Schriften.  Bd.  I.  Hft.  2. 

5  Nach  meinen  Versuchen.  G.  XLVIU.  100. 

6  Mem.  de  l'Aead.  de  Turin.  1791 «.  92.  T.  V.  p.  195.  Dar- 
aus in  Voigt'*  Mag.  T.  X.  St.  2.  p.  39.   G.  III.  168. 
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De,  Campeche,  Boxbaum,  Eiche,  Kirschbaum,  Kastanie;  die 
Metaüt:  Eisen,  Kupfer,  Silber,  GoM,  Zinu>  Blei;  Fäden  und 
Schoiire:  Darm,  Haare,  Seide,  Hanf,  Leinen,  Wolle,  Baum- 
wolle.  Er  untersuchte  auch  Zink,  Antimon,  Olas,  Sals,  Gyps, 
getrockneten  Thon  und  Marmor,  unter  denen  letzterer  am 
schlechtesten  leitete.  Chxaüii 1  fand  nach  seinen  Versuchen 
die  Leitttugsfahigkeit  durch  gläserne  Röhren  und  demnächst 
durch  Stabe  von  Tannenholz  am  stärksten.  *  mi* 

Baco2  hielt  noch  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durcn 
feste  Körper  für  so  unmöglich,  dafs  er  annahm,  es  befinde 
sich  ein  eigener  Aether  in  denselben,  der  diese  Wirkung  her- 
vorbringe,  Cartesius3  dagegen  setzte  die  Ursache  in  den 
starkem  Zusammenhang  der  Theile.  Dr.  Hooks  *  machte  die 
ersten  Versuche  mit  einem  sehr  langen  gespannten  Drahte  und 
hod  die  Leitung  des  Schalles  durch  denselben  weit  schneller 
ah  durch  die*  Luft.  Von  Ar* im*  glaubt,  die  Stärke  der 
Schallfortpflanzung  durch  feste  Körper  sey  ihrer  Cohärenz  pro* 
portional,  wofür  er  die  Bestätigung  in  Pekoi/le's  Versuchen 
findet.  Dagegen  meint  Chladvi6,  die  Rigidität  komme  hier— 
bti  weit  mehr  in  Betrachtung,  als  die  Tenacitat,  indem  er 
Doter  der  ersteren  die  Kraft  versteht,  womit  ein  Körper  der 
Gcstaltveränderung  Widerstand  leistet,  unter  letzterer  diejeni-i 
gt,  die  eine  Trennung  der  Theile  hindert.  Glas  sey  diesera- 
nach  ein  vorzüglicher  Leiter  des  Schalles,  wobei  jedoch  auch 
die  Gestalt  sehr  in  Betrachtung  komme,  indem  ein  langer 
Stab  einen  entschiedenen  Vorzug  vor  einer  dicken  Masse 
habe.  i    •  •  ■  -  t 

94)  Die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  festen  Körperd 
sachte  WtJwscH7  aufzufinden,  indem  er  tannene  Latten,  36 
Stück  jede  von  24  Fufs,  als  ein  horizontales,  rechtwinkliges 
Dreieck  vermittelst  Zapfen  zusammenfügte,  am  einen  Ende 
das  Ohr  hielt,  am  andern  mit  einem  Hammer  anschlagen  lieft 

1  Aku.dk.  S.  267. 

2  Syhra  lylrarum.  Phon.  $.  2.  3. 

3  Spitt.  T.  II.  ep.  72. 

4  Micrographta  rettaux.  Lond.  1665,  Praef. 

5  G.  IV.  112. 

6  Akuttik.  S.  268. 

7  Deutsche  Abhaodl.  der  Kön.  Acad.  d.  Wissensen.  ron  1788  u. 
89.  Berlin.  1793. 
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und  dann  den  Schilt  durch  diese  Leiter  ohne'  Zeitverlust, 
durch  die  Luft  io  der  Ridhfnng  der  Hypotenuse  eher  naöh  ei- 
ner halben  Secuode  hörte,  woraus  er  schlieft^  der  Schall  b+- 
<wege  sich  durch  feste  Körper  instanten;  was  jedoch  gegen  die 
jGrundprincipien  <fcr  Mechanik  streitet.    HAsitvva*Tz\  mit 
Zuziehung  des  damals  noch  sehr  jungen  Gay-Lussac,  liefs  in  den 
Steinbrüchen  bei  Paris  einen  Gehülteo  mit  einem  Hammer  gegen 
eine  Steinmasse  schlagen,  die  eine  lange  Wand  bildete;  auch 
genutzte  er  eine  hölzerne  210  Fufs  lange  Barriere  zu  gleichem 
jßwecke,  gelangte  aber  zu  keiner  eigentlichen  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit,  sondern  blofr  zu  dem  Resultate,  dafs  sie  in 
festen  Körpern  gröfser  sey,  als  in  der  Luft,  und  dafs  die. Höhe 
nnd  Tiefe  der  Töne  keinen  Unterschied  bewirke ,    wohl  aber 
die  Beschaffenheit  derselben.      Bei  weitem  die  bedeutendsten 
Versuche  sind  die  von  Biot  bereits  §.  83«  erwähnten ,*  zu- 
gleich mit  der  Untersuchung  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
durch  flia  in  Höhren  eingeschlossene  Luft  verbundenen.  Sie 
wurden  so  angestellt^   dafs  zwei  Beobachter  sich  an  4i*  ao- 
jTsersten  Roden  der  4)51,25  Meter  (2928,33  Fufs)  langen  JlOh- 
renstrecke  stellten,  und  zu  verabredeten  Zeiten  mit  einem  Ham- 
mer dagegen  schlugen,  wonach  aleo  jeder  von  ihnen  die  Zeit 
messen  konnte,  die  der  Schall  zum  Durchlaufen  .dieser  Strecke 
bedurfte,  und  aufserd*m  wurden  durch  dieses  Mittel  die  Feh- 
ler im  Gange  de*  Uhren  von  selbst  aufgehoben.     Der  eine 
Beobachter  Maut*»  schlug,  nämlich  gegen  das  Köhrenende, 
wenn  sein  Chronometer  Q"  und. 30".  zeigte,  Biot  dagegen  bei 
15"  und 45  ,  und  diese  Zeit  läXst  sich  mit  etwas  Uebung  leicht 
genau  einhalten*    Die  Unrichtigkeiten  und  selbst  der  ungleiche 
psng  beider  Uhren  fallt  dann  von  selbst  weg,  wenn  er  we- 
niger als  30  Secunden  beträgt.     Es  ^ehe  die  eine  Uhr  um  r 
Secunden  vor  und  p  sey  die  Zeit  der  Schallfortpflanzung,  so 
wird  der  bei  Q  Secunden  gethane  Schlag  bei  p  —  r  Secunden 
gehört;  schlägt  dieser  zweite  Beobachter  bei  30  Secunden,  so 
zeigt  die  Uhr  des  ersten  30  +  r  Secunden  und  er  hört  den 
Schall  bei  30  +  r  -f-  p  Secunden.     Beide  Beobachtungen  ge- 
ben also  die  Zeit  p  —  r  und  p  -f-  r ,  wodurch  der  Fehler  auf- 
gehoben wird.   Zwei  Reihen  von  zusammen  19  Beobachtungen 


1  Mem.  de  l'Inst.  Sav.  Strang,  T.  JI.  p.  109.  Ann.  Chun.  T.Llir. 
p.  64.   G.  XXI.  437. 
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gaben  2  p  =  0,52  Strunden,  also  p  =  0,26  Secumien,  und 
da  die  Fortpflanzung  durch  die  Luft  in  den  Rohren  2,5  Se- 
conden  mehr  betrag,  also  im  Ganzen  2,76  Secunden,  nach  der 
Theorie  aber  2,79  Secunden  betragen  mufste,  so  verdienen  die 
Versuche  hiernach  Vertrauen  und  geben  die  Schallgeschwindig- 
keit durch  die  gufseisernen  Röhren  10,5  mal  so  schnell ,  als  durch 
die  Luft.  Ij enz f.n ii ehg1  bemerkt  jedoch  mit  Recht,  dafs  diese 
Zeit  überhaupt  zu  kurz  war,  um  nicht  eine  bedeutend  grofse 
Fehlergrenze  zu  gestatten,  und  daher  stimmen  auch  die  Gröfsen, 
die|  mit  Theilen  dieser  Strecke  und  mit  der  ganzen  erhalten 
wurden,  keineswegs  so  genau  überein,  dafs  man  dem  Resul* 
Ute  vollkommenes  Zutrauen  schenken  könnte.  Es  ergiebt  sich 
also  hieraus,  dafs  ctiese  Enlfernung  noch  zu  kurz  war,  um  die 
Schallfortpflanzung,'  selbst  mit  Anwendung  von  Tertienuhren, 
genau  zu  messen.  ,  . 

Clement  und  Desobmks2  mafsen  beiläufig  bei  Gelegen- 
heit ihrer  pneumatischen  Versuche  die  Schallgeschwindigkeit 
in  gufseisernen  Röhren  und  fanden  sie  eine  Secunde  für°593 
Meter,  also  ungleich  geringer  als  Biot,  was  wohl  unmöglich 
richtig  seyn  kann  und  von  ihnen  daraus  erklärt  wird ,  °dafs 
sich  zwischen  den  einzelnen  zusammengeschraubten  Röhren 
Lederscheiben  befanden.  Die  ganze  Angabe  ist  ohne  Werth 
da  nach  ihr  die  Schallgeschwindigkeit  in  solchen  Röhren  ge- 
ringer wäre  als  im  Wasser.  Es  ergiebt  sich  aus  allen  bishe- 
rigen Versuchen  hauptsächlich  nur  die  stärkere  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit in  festen  Körpern  und  zugleich  die  grofse  Schwie- 
rigkeit, diese  durch  Versuche  genau  auszumitteln. 

95)  Bei  der  theoretischen  Untersuchung  der  Schallfor^ 
pfltnzung  durch  feste  Körper  kommt  zuerst  die  Frage  in  Be- 
trachtung, ob  diese  durch  transversale  oder  Jongitudinal* 
Schwingungen  geschieht.  Mit  Gewifsheit  läfst  «ich  zwar  hier* 
üher  nicht  entscheiden,  da  die  mitgetheilten  Wellen  zu  schwach 
«nd,  als  dafs  man  sie  durch  Figuren  sichtbar  darstellen  und 
Hiernach  die  aufgestellte  .Frage  beantworten  könnte,  allein 
nach  überwiegenden  Wahrscheinlichkeitsgründen  mufs  man  sie 
für  longitudinale  Schwingungen  halten.     Dieses  vorausgesetzt 

1  G.  XXXVII.  221. 

2  Balleün  de  la  Soc.  Philom.  1811.   G.  XXXIX.  142. 
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hat  Chladwi  *  ein  durch  inner«  Wahrscheinlichkeit  sich  sehr 
empfehlendes  Theorem  aufgestellt,  na  die  Geschwindigkeit  der 
Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  verschiedenen  festen  Körper 
zu  bestimmen  ,  welches  die  Gebrüder  Wiber  2  bei  ihren  Versu- 
chen an  gespannten  Seilen  so  genau  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmend gefunden  haben,  ols  innerhalb  dar  Fehlergrenze  möglich 
war.  Indem  nämlich  der  Schall  in  der  nämlichen  Zeit  eine  Strecke 
von  Luft  durchlauft (  In  welcher  eine  gleich  lange  Säule  eine 
Longitudinalschwingnng  macht,  so  läftt  sich  annehmen,  dafs 
bei  festen  Körpern  dieses  nämliche  Gesetz  statt  findet.  Wann 
also  eine  an  beiden  Seiten  offene  Pfeife  von  n  Fufs  Länge  den 
nämlichen  Ton  giebt,  als  ein  Stab  von  m  Fufs  Länge,  so 
werden  sich  die  Geschwindigkeiten  beider  verhalten  wie  n  zu 
»,  oder  wenn  die  Längen  der  Luftsäule  und  des  tönenden 
Stabes  gleich  sind ,  so  werden  die  Geschwindigkeiten  den  Ton- 
höhen proportional  seyn.  Hiernach  hat  er  aufgefunden,  dafs 
Zinn  7,5,  Silber  9t  Kupfer  beinahe  12,  Eisen  und  Glas  17,  die 
verschiedenen  Hölzer  zwischen  Ii  bis  17,  gebrannter  Thon  10 
bis  12  mal  so  geschwind  leiten,  als  die  Luft3.  Dafs  diese 
Bestimmung  für  das  Eisen  mit  dem  Resultate  der  Versuche 
Biot's  nicht  übereinstimmt,  erklärt  Chladki4  aus  dem  Um- 
stände, dafs  die  ganze  Strecke  bei  jenen  Versuchen  aus  ein- 
zelnen verbundenen  Röhren  mit  zwischenliegenden  heteroge- 
nen Metallstücken  und  sonstigen  Substanzen  bestand. 

Dafs  nach  der  oben  §.  89.  angegebenen  Formel  die  Schall- 
geschwindigkeit in  festen  Körpern  gleichfalls  und  vermuthlich 
mit  grofser  Genauigkeit  gefunden  werde,  unterliegt  wohl  kei- 
nem Zweifel.  La  Place  hat  dieselbe  in  ihrer  einfachsten 
Gestalt  dazu  angewandt,  und  da  de  Gor  da  gefunden  hat,  dafs 
Messing  (cuivre  jaune)  von  einem  Meter  Länge  durch  ein 
dem  seinigen  gleiches  Gewicht  um  0i00000077379  Meter  zusam- 
mengedrückt werde,   *o   giebt  dieses  =  m  in  dt*  Formel 

V=  'substituirt  (uR4  =  9«£Q8&  .feaejzt  dtf 


Schallgeschwindigkeit  in  dieser  'Substanz  sn  8560,4'  Meter, 

_______    »Iii  -f    »«  -  r  4 

1  Voigt'.  Maga-in  Tb.  h  St  L  8.  7.  Akestik  S.  265..  Jlf 

2  S.  Wellenlehre  S.  467. 

3  Ausführlicher  ist  dieser  Gegenstand  bereits  oben  §.  18.  unter- 

sucht  worden. 

4  Nene  Beitrage  o.  s.  w.  8.  85. 
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welches  von  dem  durch  CsjpADtu  nach  sein  er  Methode  gefundenen 
Werthe  =  3596,58  Meter  nicht  bedeutend  abweicht,  weswegen 
La  Place  den  Unterschied  als  Folge  der  durch  Compression  frei- 
^wordenen  Wärme  betrachtet;  tntlefs  ist  der  Unterschied  so 
?*riog,  dafs  er  füglich  als  Beobachtungs fehler  betrachtet  wer- 
den kann,  um,  so  mehr,  als  ein  ans  der  Correction  für  aus- 
geschiedene Warme  entnommener,  Factor  ein  viel  zu  grofses 
Resultat  geben  würde.  Ungleich  genauere  Resultate  wurde  man 
erhalten,  wenn  man  sich  zur  Berechnung  der  theoretischen 
Schallgeschwindigkeit  der  Formel  von  Poissos  §.  89.  bediente, 
jedoch  dürfte  nicht  leicht  die  Gelegenheit  dargeboten  werden, 
«iiese  mit  dem  Ergebnifs  der  Erfahrung  zu  vergleichen. 

Unter  den  Anwendungen ,  die  man  von  der  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  gemacht  hat,  erwähne  ich 
eine  Spielerei  von  Wheatstobtk1,  die  unter  geeigneten  Um- 
standen interessant  werden  kann.  Wenn  man  einen  im  Re- 
sonanzboden eines  Forte  -  Piano  oder  eines  sonstigen  musika- 
lischen Instrumentes  befestigten  Metallstab  bis  zum  zweiten 
oder  dritten  Stockwerke  hinaufführt  und  dort  mit  einem  an- 
dern-musikalischen  Instrumente  fest  verbindet ,  oder  wenn  man 
üaiuf  gleiche  Weise  herabführt  und  eine  Harfe,  Guitar- 
reu-s.  w.  daran  hängt,  so  hört  man  an  letzterem  Instrumente 
die  Töne,  die  auf  dem  ersten  hervorgebracht  worden  sind.  Esläfst 
sich  durch  dieses  Mittel  auch  den  Schwerhörigen  eine  Unter- 
«tiitzung  verschaffen,  wenn  man  in  ein  hohles*  Gefäfs,  haupt- 
sächlich «inen  kupfernen  Kessel,  redet  und  einen  auf  dem 
tonde  desselben  ruhenden  Stab  zum  Ohre  oder  zwischen  die 
Zahne  führt;  auch  wird  das  Hören  ungemein  verstärkt,  wenn 
mn  mit  dem  einen  Ende  eines  Stabes  den  Resonanzboden  ei- 
nes Instrumentes  berührt,  dessen  anderes  man  zwischen  den 
Zahnen  fallt«  Inzwischen  scheinen  diese  Anwendungen  selte- 
ner zq  seyn,  als  sich  nach  älteren  Nachrichten  schliefsen  läfst, 
die  in  den  §.  92.  erwähnten  Schriften  mitgetheilt  werden. 

Bei  weitem  die  bedeutendste  Anwendung  der  Fortpflan- 
zung des  Schalles  durch  feste  Körper  gewährt  das  durch 
Las  s sie  vorgeschlagene  Stethoskop*.     Dasselbe  besteht  aus 


1  Tb«  Jooroal  ©f  tke  loyal  Institut.  N.  V.  p.  223.  Wiener  Zeit- 
•chr.  X.  469. 

2  De  rAoscultation  me'diate  eet.  Par.  R.  T.  Lakxkec.  Par,  1819. 
Vlll.ßd.  Ii 
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einem  ungefähr  1  Fufs  langen  und  1,25  Zoll  dicken  Cylinder 
yon  hartem  Hobe,  am  einen  .Ende  flach,  am  andern  meisten« 
etwa»  ausgehöhlt1,  einige  haben  am  oberen  Ende  noch  «ine 
in  den  Cylinder  versenkte  messingne  Röhre  von  3  bis  4  Zoll 
Länge  und  etwa  5  Linien  Weite,  die  ausgezogen,  nach  oben 
gerichtet  und  mit  dem  Ohre  in  Verbindung  gesetzt  wird2. 
Die  Wirksamkeit  dieses  Apparates  beruht  blofs  auf  der  ange- 
gebenen so  ausgezeichnet  viel  stärkeren  Fortpflanaong  des  Schal- 
les durch  feste  Körper,  und  es  dient  daher  zu  dem  Zwecke, 
um  mit  dem  einen  Ende  äuberliah  auf  den  kranken  Theil 
des  Körpers  gehalten  am  andern  dem  Ohre  des  Arztes  die 
Anwesenheit  innerer  Höhlungen  kennt  Höh  tu  machen,  in 
denen  der  Schall  nach  der  bereits  erwähnten  Wirkung  solcher 
Räume  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit  erhält.  Wegen  der 
in  das  Gebiet  der  praktischen  Arzneikunde  gehörigen  Anwen- 
dung  desselben  verweise  ich  auf  die  wichtigsten  der  zahlrei- 
chen hierüber  erschienenen  Werke  K  Aehnlich  in  seiner  Wir- 
kung, zu  gleichen  Zwecken  anweudbajp,  jedoch  künstlicher 
und  minder  bequem  und  daher  nicht  gleich  sicher  in  den  er- 
haltenen Resultaten,  ist  das  Mikrophon,  ein  durch  Wheat- 
stone  *  vorgeschlagenes  Instrument,  welches  verschwindend 
schwache  Töne  hörbar  machen  soll.  Es  besteht  aus  einem  für 
das  Ohr  passenden  und  gegen  die  harten  Theile  des  Kopfes 
gestemmten  Becken  von  Messing,  auf  dessen  Mitte  ein  langer 

__________  ,1'  . 

2.  Voll.  8.  T.  U  p.  &  Vergl:  J.  L.  Caspbb  Charakteristik  der  franz.  JteV 
dicin.  Loipl.  1822.  p.  230.  us  '  ■ '  i'«-w 

1  Ei  würde  nickt  blofa  genügen,  sondern  noch  iweckanaTsiger 
aeyn,  beide  finden  zur  Vermeidung  der  scharfen  Kanten  etwa«  ab» 
aurunden.  , , 

2  Nachricht  Ton  einem  biegsamen  Stethoskope  findet  man  in 
Faoaisp's  Kotisen  Bd.  XXVf.  S.  206. 

3  An  Introdnction  to  the  Ute  of  Stelhoscope  eet.  By  W.  Sto- 
ck». Bdinb.  18)5.  8*  Observation*  an  M.  Laenneo's  Method  of  for- 
ming  a  Diagnosis  of  the  diseases  of  the  Chest  by  meaot  of  the  Ste- 
thos cope  and  of  Percossion  cet.  By  Ch.  Sccdamorb.  Lond.  1826*  De 
la  Percossion  me*diate  cet.  par  P.  A.  Piobby.  Par.  1828.  8.  Original  Ca- 
res  witb  dissections  and  Observation*  illustre ti Dg  the  Use  of  the  Ste- 
thoscope  and  Percussion  cet.  By  Johk  Fobbbs.  Lond.  1824.  8>  Dis- 
sertatio  inaugurali«  medica  da  Stelhoscopti  in  morbis  pectoris  ose. 
Auet.  H.  C.  Vakhall.  Utr.  J823.  nnd  viele  andere. 

4  Berzelius  Jahresbericht  VIII.  p.  Ö. 
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Metairstab  befestigt  ist,  um  durch  diesen  die  Ttfne  dem  Ohre 
«zufuhren.  Hat  man  solche  an  beiden  Ohren,  so  lassen  sich 
die  zwei  Drahte  in  einen  vereinigen«  »• 

96)  Als  Anhang  zu  den  bisherigen  Untersuchungen  über 
die  Fortpflanzung  des  Schalle*» im  Allgemeinen  mufs  noch  die 
Bemerkung  hinzugefügt  werden,  eW*  die  fortleitenden  Schall- 
wellen wohl  ohne  Ausnahme  eine  bedeutende  Schwächung 
eneiden,  sobald  sie  aus  einem  gewissen  gegebenen  Mittel  in 
oo' anderes  Übergehn,  wobei  jedoch  derjenige  Körper  gleich- 
falls und  wohl  vorzugsweise  zu  berücksichtigen  ist,  welcher 
cnmittelbar  mit  dem  Ohre  in  Verbindung  steht.  Viele  Er- 
scheinungen  ergeben  sich  als  Folge  dieses  allgemeinen  Ge- 
setzes. So  wird  man  das  Ticken  einer  Taschenuhr  bis  zu  ei- 
ner Entfernung  von  etwa  zwei  Fufs  leicht  deutlich  hören, 
wenn  der  Schall  blofs  durch  die  Luft  fortgepflanzt  wird ,  das 
Hören  desselben  verschwindet  aber  gänzlich  ,  sobald  man  die 
Uhr  mit  mehreren  Lagen  eines  seidenen ,  leinenen  oder  baum- 
wollenen Tuches  umwickelt,  ungeachtet  alle  diese  Substanzen 
den  Schall  stärker  leiten ,  als  die  Luft.  Ein  Wecker  Verliert 
an  Starke  des  Schalles,  wenn  man  ihn  unter  eine  Campane 
fteflt,  noch  mehr,  wenn  man  über  diese  eine  zweite  stürzt, 
und  noch  ungleich  mehr ,  wenn  man  weiche  Körper  dazwi- 
schen bringt,  ein  Mittel,  dessen  sich  Musschkhbroek  1  be- 
diente, um  den  Schall  ganz  verschwinden  zu  machen.  Mau 
hört  du  Schlagen  gegen  eine  Taucherglocke  aus  einer— Tiefe 
von  3Q  F.  oben  sehr  deutlich ,  aber  die  Taucher  vernehmen 
nichts  von  einem  über  dem  Wasser  erzeugten  Schall«  V  weil 
iwselbe  von  der  Lnft  ins  Wasser  und  ans  diesem, wieder  in 
die  Lolt  Übergehn  mufs,  was  allgemein  nur  unvollkommen  ge- 
schieht. Collados  konnte  daher  (§.  89«)  den  Schall  der  an- 
geschlagenen Glocke  nicht  wahrnehmen,  wenn  er  eine  an  bei- 
den Enden  offene  Röhre  ins  Wasser  senkte  und  das  Ohr  an 
das  obere  Ende  hielt,  weswegen  er  die  beschriebene  Maschine 
*ar  Wahrnehmung  des  Schalles  benutzte.  IndeX*  scheint  mir 
dabei  die  gtffsere  den  Schallwellen  entgegengehaltene  Fläche 
weit  weniger  von  Bedeutung  gewesen  zu  seyn,   als  vielmehr 

eingeschlossene  Luftmasse  in  dem  weiteren  unteren  Theile 


•  In*.1  • 

1  Introduct.  T.  II.  f.  2255. 

2  Biblioüu  unireri.  T.  X1U.  p.  230. 
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des  Rohres ,  wodmrch  der  Schall  bedeutend  verstärkt  wird,  -wie 
die  §.  83*  erwähnte  Constrnction  der  unsichtbaren  Frau  deut- 
lich zeigt.  Dafs  jedoch  auch  derjenige  Körper  von  Einflufs 
tey9  welcher  mit  dem  Ohre  in  unmittelbarer  Berührung  ist, 
davon  kann  man  sich  überzeugen  ,  wenn  man  das  Ohr  unter 
Wasser  taucht  und  dann  den  Schall  aus  der  Umgebung  weit 
deutlicher  wahrnimmt,  als  durch  die  Luft. 
»•  ■» 

Endlich  verdient  noch  eine  Eigentümlichkeit  hier  er- 
wähnt und  in  theoretischer  Hinsicht  sehr  beachtet  zu  wer- 
den ,  f>  pämlich  dafs  die  verschiedensten  Schallwellen  in  allen 
Arten  von  Körpern  neben  einander  gehn  können,  ohne  sich 
wechselseitig  zu  stören,  ein  Gesetz,  welches  wir  auch  bei  den 
Lichtwellen  ans  den  Beobachtungen  entnehmen ,  ja  selbst  auch 
die  elektrischen  sogenannten  Strömungen  durchkreuzen  einan- 
der oljne  gegenseitige  Zerstörung,  wonach  man  diese  Bewe- 
gungen gleichfalls  für  wellenartig  halten  könnte.  Nicht  blofe 
durch  die  Luft  verbreiten  sich  die  vielfachsten ,  den  verschie- 
densten Tönen  zugehörigen!  Schallwellen ,  wovon  die  zahl- 
reichsten Erscheinungen  den  überzeugendsten  Beweis  geben, 
sondern,  auch  feste  Körper  führen  dem  Ohre  gleichzeitig  eine 
unbestimmbare  Menge  ungleicher  Töne  zu« 

III.    Wahrnehmung  des  Schalles. 

97)  Die  hierher  gehörige«  Thatsachen  sind  im  Artikel  Gehör 
bereits  für  den  vorliegenden  Zweck  genügend  erörtert  worden. 
Inzwischen  rauhte  dort'  die  Darstellung  der  Functionen  des 
Ohres  insofern  mangelhaft  bleiben ,  als  diese  blofs  durch  die 
Kenntnifs  der  Schallwellen  die  erforderliche  Klarheit  erhalten. 
Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergiebt  sich  aber,  dafs 
die  Tätigkeit  der  Gehörnerven  auf  den  Eindrücken  beruht, 
welche  die  bis  zum  Ohre  fortgepflanzten,  durch  das  Pauken- 
fell und  die  Gehörknöchelchen  geleiteten  Schallwellen  in  ih- 
nen erzeugen.  Diese  wellenartigen  Pulsus  schlagen  oder  sto- 
fsen  also  auf  ahnliche  Weise  gegen  die  Nerven  des  Ohrs  un- 
mittelbar oder ,  wenn  mau  lieber  will ,  mittelbar  durch  das  sie 
umgebende  Wasser.  Die  unter  den  Physiologen  streitige  Fra- 
ge, ob  der  Schall  gewöhnlich  durch  die  Gehörknöchelchen 
oder  durch  die  Luft  der  Trommelhöhle  fortgepflanzt  werde, 


Digitized  by  Google 


Wahrnehmung  desselben.  501 

beantwortet  Sl^ART1  auf  gleiche  Weise,  als  durch. mich  ge- 
scheht) ist  Nachdem  er  'wahrgenommen  hatte,  dafs  gespannte 
Membranen  durch  die  Schallwellen  eines  genäherten »schalleni- 
den  Körpers  in  Schwingung  versetzt  werden  (§•  43) ,  legte  er 
das  Paukenfell  blofs,  liefs  es  so  weit  austrocknen,  dafs  er  es 
du  Sand  bestreuen  konnte,  und  erkannte  dann  aus  der  hü-, 
pfenden  Bewegung  des  letzteren ,  dafs  diese  Membrane  durch 
den  Schall  gleichfalls  in  Schwingungen  versetzt  wird  2,  die  sie 
dann  den  mit  ihr  verbundenen  Knöchelchen  mittheilt  utid  auf 
diese  Weise  bis  zu  den  Gehörnerven  fortpflanzt.  Wurde  das 
Paokenfeli  durch  die  Muskeln  starker  gespannt,  so  waren  seine 
Bewegungen  schwieriger ,  und  hierin  scheint  also  ein  Mittel 
gegeben  zu  seyn,  das  Ohr  für  einen  stärkern  Schall  vorzube- 
nften,  um  weniger  dadurch  afficirt  zu  werden.  Auch  die 
Ohrmuschel  soll  nach  Sa v art  in  Schwingungen  versetzt  wer- 
oW^ind  dadurch  den  Schall  verstärken,  was  auf  jeden  Fall 
durch  die  in  ihren  hohlen  Räumen  eingeschlossene  Luft  be- 
wirkt wird ,  aufserderfl  aber  bietet  sie  den  ankommenden  Schall- 
wellen, wie  deren  ftichrtürlg  auch  seyn  mag,  stets  eine  geeig- 
nete Fläche  dar,  die^dnttelben  gegen  das  Paukenfell  wirft,  um 
<üt  Intensität  des  Scnalles  von  der  Neigung  der  gegen  das  Ohr 
ankommenden  Wellen  unabhängig  zu  machen.  Hiernach  ist 
also  der  Hammer  bestimmt,  zuerst  durch  ungleiche  Spannung 
des  Tremmelfellesdieses  gegen  zu  starke  Wirkungen  der  Schall- 
wellen zu  sichern ,  und  demnächst  die  dem  Paukenfelle  mit- 
getiieiltebH Vibrationen  bis  zum  ovajen  Fenster  fortzuleiten. 
L'ie*e  Ansicht  ist  sinnreich  und  hat  einen  hohen  Grad  vönJWahr- 
Kheinlichkeii,  insofern  viele  zu  empfinden  Rauben ,  dafs  das 
Ohr  wiHkürlich  auf  einen  schwachen  und  starken  Schalt  ver- 
bereitet werden  kann ,  für  ganz  gewifs  Jäfst  sich  jedoch  die 
Sache  nicht  ansehn,  da  man  nicht  mit  Sicherheit  von  dem 
Markeren  Hupfen  des  Sandes  auf  eine  gröfsere  Intensität  der 
BebuDgen  schliefsen  kann,  indem  blofs  eine  weitere  Ausdeh- 
nung (ich  möchte  es  amplitudo  nennen)  der  Bebungen  das 
»tirkere  Hüpfen  des  Sandes  bedingen  könnte.  Ein  Troramel- 
aelitU  z.  B.  hat  stärkere  Ausweichungen  heim  Tönen,  als 
Gong-  Gong ,  aber  die  Intensität  der  Schallwellen  ist  bei 


1  Ann.  Cht«.  Phyt.  T.  XXVI.  p.  5.  ff. 

2  ty.  Saggio  di  Padora  T.  I.  p.  419. 
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letzterem  gewifs  größer  als  bei  ersterem.  Im  Ganzen  hat  aber 
die  Ansicht  Savart's  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlich- 
keit für  steh.  Aufser  der  so  eben  angegebenen  Function  dient 
da»  Trommelfell  nach  Savart,  Übereinstimmend  mit  dW  v*n 
mir  bereits  mitgetheilten  Ansicht,  dasu,  das  innere  Ohr  gegen 
Einflüsse  von  aufsen  zn  sichern,  die  Paukenhöhle  abSr  hat 
die  Bestimmung,  in  Verbindung  mit  der  Eustachischen  Röhre 
einen  Behälter  von  Luft  abzugeben,  die  bei  unveränderte^ T^av- 
peratnr  nnd  Dichtigkeit  eine  stets  gleichmäfsige  Thätigkeit  der 
einzelnen  Theile  des  Gehör -Organs  bedingt. 

96)  Aus  der  vorgetragenen  Theorie  des  Schalles  ist 
lieh  gleichfalls  klar,  dafs  die  Fähigkeit  des  Ohres,  die 
Eigentümlichkeiten  der  Töne  oder  dasjenige,  was  man 
ihren  Klang  nennt  ( §.  40.) ,  <u  unterscheiden,  auf  dem  Ein- 
drucke beruht,  welchen  die  den  Ton  erzeugenden  Haupt* 
Schwingungen  und  die  ihn  begleitenden  Neben  Schwingungen 
der  mit  dem  tönenden  Körper  verbundenen  Theile  auf  das 
Gehörorgan  hervorbringen.  Dafs  die  Unterscheidung  der  Töne 
nach  ihrer  Höhe  auf  der  Menge  der  Schwingungen  beruht, 
wufste  man  schon  lange ,  allein  die  Grenze  des  Gehörs,  über 
welche  hinaus  der  Unterschied  der  Schwingungsmengen  nicht 
weiter  wahrnehmbar  sey,  hatte  man  bisher  noch  nicht  genügend 
ausgemittelt1.  Insofern  es  solche  Grenzen  geben  mufs,  folgt 
schon  von  selbst,  dafs  die  durch  die  mittleren  Schwingungsmen- 
gen erzeugten  Töne  am  leichtesten  unterschieden  werden,  was 
auch  mit  der  Erfahrung  im  Allgemeinen  übereinstimmt  und  sich 
auch  dabei  zeigt ,  dafs  die  Künstler  allezeit  die  mittleren  Octa- 
ven  eines  Forte- Piano  zuerst  und  dann  mit  gröfserer  Mühe 
die  tiefern  und  höhern  nach  diesen  vermittelst  der  Octaven 
Stimmen.  Chlad&i  nimmt  an,  dafs  das  tiefste  C  der  Orgel- 
Pedale  (C),  welchem  32  Vibrationen  in  einer  Seen n de  mge hö- 
ren ,  der  tiefste  wahrnehmbare  Ton  sey  und  dafs  in  der  Re- 
gel ein  gesundes  und  geübtes  Ohr  alle  zwischenliegende  In- 
tervalle bis  zum  sechsgestrichenen  c 

(!) 

unterscheiden  könne. 

So  wunderbar  und  wahrhaft  unglaublich  hiernach  die  Fähigkeit 
des  Gehörorgans  erscheinen  mufs,  die  auf  einem  Unterschiede 
der  Vibrationsmengen;  von  32  bis  16384  beruhenden  verschie- 

■  * 

i    Vergl.  Gdtör  Bd.  IV.  8.  im.  ... 


Digitized  by  Google 


Wahrnehmung  desselben.  503 


denen  Töne  zu  unterscheiden,  so  ist  doch  neuerdings  durch  Sa- 
r*iT4  erwiesen  worden,  dafs  der  Umfang  des  Gehörs  noch  weiter 
reicht,  als  bis  zu  dem  genannten  16384  Doppelschwingungen, 
fit  CtaLAOVi*  nicht  mit  Sicherheit  anzunehmen  sich  getraute. 
Zuerst  fand  er,  dafs  die  Longitudinaltöne  eines  Glascyiinders 
ton  159  Mütim.  Länge  und  3  Millim.  Durchmesser  noch  von 
den  meisten  Personen  gehört  wurden,   obgleich  sie  zu  etwa 
31000  einfachen  Schwingungen  gehören.    Donnere  Stabe  von 
130  Millim.  Länge,  deren  einfache  Vibrationen  33000  betragen 
mögen,  gaben  nicht  allezeit  einen  hörbaren  Ton,   entweder  / 
weil  das  Ohr  ihn  nitht  zu  vernehmen  vermochte,  oder  seine 
Erzeugung  zu  schwierig  war.     Da  die  transversalen  Schwin- 
gungen eines  Stabes  ünd  die  longitudinolen  einer  Luftsäule  bei 
einer  so  grofsen  Zahl  nicht  fuglich  genau  mefsbar  sind,  so  v*r- 
fertigte  Savart  ein  Rad  mit  Zahnen,    die  bei  gieichmäTsiger 
Umdrehung  gegen  ein  kleines  Scheibchen  von  Holz  schlugen 
and  dadurch  nach  Art  der  Sirene  einen  Ton  gaben.  Hierbei 
gilt  jeder  Stöfs  eines  Zahnes  mk  dem  Zwischenräume  für  eine 
doppelte  Schwingung,  und  er  fand,  dafs  das  Ohr  einen  Ton 
von  drei  bis  vier  Tausend  solcher  Vibrationen  leicht  und  deut- 
lich wahrnahm ;   über  diese  Zahl  hinaus  wurde  der  Ton  aber 
oodeutlich.    Ein  gröfseres  Rad  jedoch  mit  nicht  mehrern  Zäh- 
nen, als  das  erste,  was  deren  nur  400  hatte,   aber  von  48 
Centim.  Durchmesser,  gab  noch  bei  10000  Pelsus  einen  seht 
vernehmlichen  Ton,  jedoch  wurde  dieser  undeutlich  bei  12000 
bis  15000  Doppelschwingungen«    Ein  neues  Rad  von  82  Cen- 
tim. Durchmesser  und  720  Zähnen  gab  einen  vernehmlichen 
Tos  bei  24000  Doppelschwingungen,   de*  'zwar  undeutlicher 
als  bei  15000,    aber  dennoch  sicher  hörbar.     8 Ava  KT 
"»«int,  hierdurch  sey  die  von  Wollastobt  angegebene  Grenze 
<hr  wahrnehmbaren  Töne  schon  überschritten ,  da  nicht  blofs 
»selbst,  sondern  auch  andere  diese  TbHe  gehört  hätten;  al- 
ias Wollastos  hat  diese  Grenze  gar  nicht  genau  angege- 
ben5, um  sie  mit  der  hier  bestimmten  zu  vergleichen.  Ver- 

§  ... 
1.  Aan.  Ch.  et  Phys.  XLIV.  p.  3i7.  Poggendor#t  Ann.  XX.  290. 

2  la  «einer  Akustik  S.  34.  sagt  er,  data  ein  Ton  too  16384 
Vibrationen  kaum  deutlich  hervorgebracht  oder  vernommen  werden 
kooae. 

*  Vergl.  Bd.  W.  S.  1 
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mothlich/  liegt  die  Grenze  der  wahrnehmbaren  Tönt  noch  wei- 
ter, als  sie  durch  die  genannten  Versuche  factiach  nachgewie- 
sen ist,  aber  die  Apparate  hieran  würden  kostbar  und  schwie- 
rig zu  handhaben  seyn.    Um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dafs 
das  dünne  Blättchen  vielleicht  einige  Zähne  überspringe,  dürfte 
es  vorzuziehn  seyn ,  bei  noch  weiter  gehender  Vermehrung  der 
Schwingung  eine  vergrößerte  Sirene  in  Anwendung  zu  bringen. 
Ä      Eine  hiermit  verwandte  Frage  war,  wie  viele  solche  Dop- 
pelschwingungen erfordert  werden,  um  einen  vernehmlichen 
Ton  zu  erzeugen«     Um  hierüber  zu  entscheiden ,  verfertigte 
Savajlt  ein  Rad,  dessen  Zähne  ganz  oder  beliebig  viele  weg- 
genommen werden  konnten,  und  er  fand,   dais  bei  unverän- 
derter Geschwindigkeit  der  nämliche  Ton  auch  dann  noch  ge- 
kört wurde ,  wenn  nur  zwei  Zähne  vorhanden  waren ,  wonach 
also  zwei  Doppelschwingungen  in  der  erforderlichen  Zeit  zur 
Erzeugung  des  erforderlichen  Tones  genügen.    Da  10000  Dop* 
pelachwingungen  noch  sehr  gut  vernehmlich  und  unterscheid- 
bar  waren,   so  folgt  hieraus,    dafs  das  Ohr  ein  Zeitintervall 
von  ToVnr  einer  Secunde  zu  unterscheiden  vermöge;  die  hö- 
hern Töne  waren  zwar  hörbar,  konnten  aber  nicht  mehr  ver-r 
glichen  werden.    Um  zu  versuchen,  wie  lange  der  Eindruck 
eines  Tones  daure,    unterbrach  Savaht  die  Töne  dadurch, 
da  Ts  er  einige  Zähne  aus  dem  Rade  herausnahm ,  und  fand  da- 
durch,  dafs  allerdings  eine  Dauer  des  Eindruckes  der  Töne 
vorhanden  ist,  allein  die  Gröfae  derselben  konnte  er  nicht  mit 
Sicherheit  auffinden. 

Savart  *  untersuchte  bald  darauf  auch  die  Frage,  welcher 
tiefste  Ton  für  das  Ohr  noch  wahrnehmbar  sey,  oder  über  die 
Grenze  des  Gehörs  bei,  abnehmender  Menge  von. Schwingun- 
gen. Hierzu  bediente  er  sich  eines  eisernen  Stabes  von  2,5  Fufs 
Länge,  2  Zoll  Breite  und  6  Lin.  Dicke ,  welcher  vermittelst  ei- 
ner auf  seine  Mitte  lothrechten,  durch  «in  Rad  bewegten,  Axe 
in  einer  verticalen  Ebene  so  umgedreht  wurde,  dafs  seine  En- 
den, zwischen  zwei  dünnen,  auf  dem  Gestelle  gefestigten  Bret- 
chen  durchgingen ,  die  ihm  bis  auf  1  Millim.  Abstand  genähert 
werden  konnten.  Hiernach  wurde  der  durch  die  Enden  des 
Stabes  erzeugte  Luftstrom  bei  jedem  Durchgange  durch  die 
Bretcheri  unterbrochen  oder  er  stiefs  vielmehr  gegen  dieselben 

  .  •  • 

1   Ann.  Chim.  Phyi.  T.  XL VII.  p.  69.    Poggendnrfl  Ann.  XXII. 
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so ,  da  Ts  es  schien ,  als  würden  die  letztern  selbst  durch  die 
Enden  des  Stabes  getroffen.  Bei  langsamer  Bewegung  hörte 
man  blofs  diese  einzelnen  Pulsns ,  bei  schnellerer  entstand  je- 
doch, «in  Too,  aber  ein  schnarrender,  weil  man  die  einzelnen 
Pulsns  r  mit  ihm  zugleich  hörte.  Wurden  die  Umdrehungen 
schneller^  obwohl  der  Apparat  nicht  mehr  als  etwa  30  Pulsns 
in  «wer  Secunde  gestattete,  so  nahm  die  Reinheit  des  Tones 
mit  dentiAufhören  des  Schnarrens  zu,  stets  war  er  aber  so  stark 
klingend,  dafs  er  eine  Orgel,  einen  Bafs  und  sonstige  Instru- 
mente  im  Zimmer  stark  übertönte.  Als  Hauptresultat  ging  her- 
vor, dafs  bei  7  bis  8  Schiigen  noch  ein  Ton  gehört  wurde, 
welcher  also  14  bis  16  einfachen  Vibrationen  zugehört,  und 
&4VA»t  glaubt  daher,  dafs  die  Grenze  der  tiefen  und  hohen 
Töne  unbestimmbar  sey,  oder  dafs  es  gar  keine  zu  geben 
scheine ,  wenn  nur  die  Eindrücke  der  Pulsus  bei  den  tiefen 
lange  genug  dauern  und  die  Dauer  derselben  bei  den  hohen 
zunehmend  vermindert  wird1. 

1  M. 

,  1  Die  Literatur  der  Akustik,  «»besondere  wenn  man  die  Sahrif- 
tea  aber  Musik  hinzanimmt,  ist  aasnehmend  weitläufig  und  kann 
hier  auf  keine  Weise  ausführlich  mitgetheilt  werden.  Aufser  den  ge- 
legentlich als  Autoritäten  bei  den  einzelnen  Untersuchungen  genannten 
Werken  erwähne  ich  noch:  Ueber  die 'Musik  der  Alten  viele  Abhand- 
hingen in  Mem.  de  PAcad.  des  Inacr.  T.  VIII.  p.  27.  T.  X.  p.  111.  T. 
XV.  p.  293.  T.  XVII.  p.31.  Boussisa  aar  la  musiqee  dea  Ancieaa.  Par. 
1774.  Ba.ethklf.mi  Entretiens  aur  l'e'tat  de  la  musique  gre'cuae.  Amst, 
1777.  Bcekey's  Abhandlung  über  die  Musik  d.  Alten.  lieber«,  tos 
Eichenburg.  Leipz.  1780.  Fobeel  allg.  Gesch.  d.  Musik.  Leipz.  1788. 
T.  I.  Musicae  aotiqnae  Scriptores  ed.  Meibom».  Amst.  1652*  4. 
Werke  über  neuera  Musik  aind  anter  andern  :  Zarliho  Institution!  ar- 
moniche.  Yen.  1568.  Mbbseebi  Harmoiuca.  Par.  1636Vföl*  und  Mebseiibb 
Harmonie  universelle.  Par.  1636.  Cabtbbh  musrcae,compeadium.  Utr> 
1650.  C.  Scuottii  mechanica  hydraulioo -pnenmatica.  Würa.  1657.4* 
KiRcuEni  musurgia.  Romae  1650*  2  T.  fol.  Kihchehi  Phonurgia. 
Born.  167$*  fol.  Menzoli  musica  speculativa.  Bologna  1670.  4. 
8 al« ob  oa  mosicf.  Lond.  1672.  8.  Malcolm  '  on  ftusic.  Edfafc 
172L  Ä. :  Rah  bau  Tratte*  de  l'Uarmonteti  Par.  1729.'  4*j  Bajbeao  Sy. 
steme  de  musique.  Par.  1726*  4.  L.  Euleb  tentamcn.  norae  thßQr 
n'ae  musicae.  Petropw  1729»  4.  Dauubbbbt  Elements  f^e;  musique.  Par. 
1752.  8»  Taatibi  della  vera  Scieoza  deil'  armopia.  Pad^l7£4»  4.  Mar.- 
pruG  Anfangsgründe  der  theoretischen  Musik. ,  Leipz.  1<757.  4*  Mab- 
rca«  Teraocb  über  die  Temperatur.  Bresl.  1776.  8>  Jamabo  auc,  Ja 
tneoria.de  la  muaiaue.  Par.  1768.  8.     Kibbberger  Kunst  dea  reinen 
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Schatten. 

Umbra;  Ombre;  Skadow. 

,  Schatten  nennt  man  allgemein  eine  ,t  heil  weise  Beraubung 


des  Licht»,  in  optischer  Beziehung ,  wenn  das  wirklich  vor- 
handene Licht  durch  undurchsichtige  Körper  »urtickgehahen 
wird,  bei  seichnender  Darstellung  aber*  wenn  durch  weniger 
helle  Farben  ein  solcher  Mangel  oder  nur  eine  Verminderung 
des   Lichts  kunstlich   nachgebildet   wird«     Hier   kann  nur 

o 

von  dem  ersteren  die  Rede  seyn ,  jedoch  rnufs  auch  die  dar» 
stellende  Kunst  die  aus  der  Optik  entnommenen  Regeln  über 
die  Gestalt  und  Stärke  der  Schatten  in  Anwendung  bringen. 

Allezeit  entsteht  also  ein  Schatten  dann ,  wenn  sich  ein 
dunkler  Körper  zwischen  dem  leuchtenden  und  dem  erleuch- 
teten befindet,  indem  jener  Zwischenkörper  die  geradlinig  fort* 
gehenden  Lichtstrahlen  auffängt  und  blofs  die  an  seinen  Gren- 
zen hinstreifenden  auf  den  erleuchteten  fallen  lafst.  Insofern 
aber  das  Sehen  der  Gegenstände  blofs  durch  das  von  ihnen 
reflectirte  oder  ursprünglich  ausgehende  Licht  möglich  wird, 
kann  der  Schatten  (nicht  selbst  gesehn  werden,  wohl  aber 
die  Begrenzung  des  Lichts,  oder  vielmehr  die  durch  diese 
Begrenzung  eingeschlossene  Fläche«  die  alsdann  diesen  Namen 
erhält.  Diese  Grenzen  t mässeu  aber  um  spviel  leichter  wahr« 
nehmbar  seyn  und  der  Unterschied  zwischen  dem  Eindrucke, 
welchen  diese  und  die  weniger  oder  gar  nicht  beleuchteten 
Stellen  erzeugen ,  mufs  um  soviel  mehr  auffallen ,  je  gröber  die 
Stärke  des  Lichts  ist;  es  zeigt  sich  dabo*  der  Schatten  im  ge- 
raden Verhältnisse  des  ihn  erzeugenden  Lichts  dunkler  und 
wahrnehmbarer.  Wird  der  nämliche  Körper  von  mehreren 
Lichtquellen  gleichzeitig  beleuchtet,  so  mufs  der  zwischen  ih- 
nen befindliche  undurchsichtige  Körper  von  jedem  leuchtenden 
einen  Tbeil  des  Lichts  auffangen.  Liegen  hierbei  die  leuch- 
tenden ljörper  mit  dem  undurchsichtigen  nicht  in  einer  gera- 
den Linie,  so  ,eut*tehu  mehrere  Schatten,  und  zwar  so  viele, 
als  leuchtende  Körper  verbanden  sind«   Die  erzeugten  Schatten 


Satzes.  Berl.  1771.  4.    Sct.zen's  Theorie  der  schöben  Künste.  Leipzig 
"1772.  4  Bde.  8.     Dal  vollständigste  and  belehrendste  Werk  über  die 
Harmonie  und  Tousetzkunst  ist  i  GoTTFsnso  Wbrr's  Versuch  einer  ge- 
ordneten Theorie  der  Tonserikunit    3te  Aufl.  Mains  1830  —  32.  4 
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künoen  dann  jeder  einzeln  bestehen,  oder  sich  theilweise  ein- 
ander decken,  Wobei  die  der  einen  Lichtquelle  zugehörigen 
Schatten  durch  «ine  oder  mehrere  ander«  erhellt  werden.  Mit 
Rücksicht  auf  die  Lichtstarke  der  erleuchtenden  Körper  sind 
dann  die  Schatten  mehr  odti  weniger  dunkel,  und  u>an  »ennt 
die  gänzliche  Entziehung  des  Lichts  Kernschatten,  die  theil- 
weise aber  Halbschatten  (Penumbra ;  Penombre ;  Pen  um* 
bra).   Ein  gleicher  Erfolg  mufs  statt  finden,  wenn  der  licht* 
Körper  eine  gewisse  Gröfoe  hat,  indem  dann  die  ein- 
Puncte  desselben  als  ebensoviele  Lichtquellen  zu  be* 
trachten  sind ,  wobei  die  Ausdehnung  der  durch  alfealige  AI* 
tmfangen  in  einander  übergehenden  ganzen  und  Halbschatten 
ton  der  Gröfse  des  leuchtenden  sowohl  als  auch  des  dunkeln 
Körpers  und  von  ihrem    gegenseitigen  Abstände   nebst  der 
Entfernung  der  beschatteten  Flache  abhängt.     Da  sich  alle« 
dieses  ohne  Schwierigkeit  übersehn  lefst ,  so  wird  ea  genügen, 
•it  Entstehung  des  Halbschattens  nur  durch  eine  Zeichnung  Fig. 
anschaulich  zu  machen.    Zieht  man  von  den  äufsersten  Gras* 17a 
»n  des  leuchtenden  Körpers  A  die  den  dunkeln  Körper  G 
berührenden  Linien  aa'  und  a/9,    dann  ebenso  bei  und  b./?', 
*o  bezeichnen  aß  und  aß'  die  im  Halbschatten,  fl-fif  aber  die 
im  Kernschatten  befindliche  Flüche ,   wobei  der  aUmälige  Ue* 
bergaeg  zum  Halbschatten  durch  theilweise  Entziehung  des 
Ubts  und  von  diesem  zum  Kernschatten  von  selbst  anachau- 
ückwird.  f 
Ist  blofs  ein  einzelner  leuchtender  Punct  vorhanden,  so 
fallen  die  von  diesem  ausgehenden,  die  Grenze  des  undurch- 
sichtigen Körpers  berührenden  Lichtstrahlen  auf  die  besehet* 
tet»  Ebene  und  erzeugen  eine  dem  undurchsichtigen  Körper 
vollkommen  gleiche  Figur,  vorausgesetzt,  dafs  eine  den  leuch- 
tenden und  den  undurchsichtigen  Körper  verbindende,  bis  zur 
»fangenden  Flache  verlängerte  Linie  auf  letzterer  lothrecht 
steht.  Man  bedient  sich  dieses  Mittels  ,  um  durch  Bezeichnung 
der  Grenzen  des  Schattens  genaue  Figuren  des  dunkeln  Kör» 
pers  zu  erhalten,  insbesondere  der  Profile  menschlicher  Ge- 
lter (die  sogenannten  SchattmrUti) ,  wobei  jedoch  zu  be- 
Berken  ist,   dafs  die  Durchmesser  des  Körpers  und  seines 
Suttens  sich  verhalten  wie  n :  n  4-  m .  wenn  n  den  Abstand 
des  leuchtenden  Punctes  vom  undurchsichtigen  Körper,  m  aber 
Abstand  des  letzteren  von  der  beschatteten  Flache  b«*> 
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zeichnet.  Dafs  hierbei  mehrere  Lichtquellen  unzulässig  sind, 
versteht  sich  von  selbst ,  auch  erwachst  eine  Veränderung  aus 
der  Gröfse  des  lichtgebenden  Körpers,  wenn  man  diesen  nicht 
eis  einen  blofsen  Punct  betrachten  darf.  In  der  Ausübung  be- 
dient man  sich  einer  beträchtlich  entfernten  Kerzennamme  (de- 
Ten  (angliche  Gestalt  jedoch  einige  Undentlichkeit  erzeugt) 
und  bringt  jjen  abzuzeichnenden  Körper  möglichst  nahe  an  die 
beschattete  Flache« 

Die  Gröfse  und  Gestalt  des  Schattens  werden  durch  die 
Gröfse  und  Gestalt  des  leuchtenden  und  des  undurchsichtigen 
Ktfrpers,  desgleichen  durch  die  Entfernung  und  Neigung  der 
auffangenden  Fläche  bedingt.  Alle  diese  verschiedenen  Modi-» 
ficationen  einzeln  anzugeben  würde  tu  weitläoftig  seyn  und 
ist  um  so  weniger  nÖthig,  als  jeder  vorkommende  Fall  leicht 
deutlich  wird.  Ist  der  leuchtende  Körper  kleiner  als  der 
dunkle,  so  wachst  der  Durchmesser  des  Schattens  zunehmend 
mit  der  Entfernung^ -die  ohne  auffangende  Flache  hiernach  uo> 
endlich  werden  kann  der  gesammte  im  Schatten  befindliche 
Raum  bildet  idarial  , eis*  abgekürzte  Pyramide  oder  einen  ab- 
gekürzten Kegel,  ^enen  untere  Basis  sich  stets  weiter  bis  toi 
Unendliche  entfernU<  Findet  das  umgekehrte  Verhältnifs  jener 
beiden  Körper  statt ,  so  bildet  der  Schattenraum  ohne  auffan- 
gende Fläche  ein  endliches  Prisma  oder  einen  endlichen  Ke- 
gel, ans  dessen  Gröfse  sich  die  Entfernungen  und  Gestalten 
des  leuchtenden  und  dunkeln  Körpers  finden  lassen.  Dafs 
auch  hierbei  eine  unübersehbare  Menge  von  Fällen  statt  finde, 
ergiebt  sich»  auf  den  ersten  Blick,  und  ich  begnüge  mich  dal 
her,  nur  dasjenige  zu  erwähnen,  was  in  einiger  Beziehung  zur 
Astronomie'  steht  ■  und  wovon  sich  leicht  Anwendungen  eof 
das  Uebrige  machen  lassen.  Sind  beide  Körper  rund,  heifst 
Fig.der  Halbjfeesser  des  Jtubhtenden  SA  es  IL,  des.  «dankein 
171-CE  sb  r,  die  Entfernung. && d  und  GH  =  1  ,M*e><nat  man 

R:r=d+l:J, 


also  ,  rd 

■  R  r ;  (»  ir  v,f J 

Ist  z.  B.  der  JErdhalbmesser  ?=1,  'der  Sonnen  halb messer 
BimtiHi  diesJBntfernung  der  Sonne  von  der  Erde  d  cd 24000 

24000 

Erdhalbmesser,    so  wird  1  =r   =217  Erdhalbmesser. 

-  112*—  1 

Befindet  sich  der  Mond  inm,  so  hat  man  wieder 
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HC:CE  =  Hm:mt, 
217:  1  =  217  — 60:mt, 
t  =  |4f  oder  T"T  Erdhalbmesser  gefunden  wird,  und 
da  der  Moodhalbmesser  nur  Erdhalbmesser  betragt,  so  er- 
gebt sich  auch  ohne  scharfe  Zahlenbestimmungen,  dafs  die 
Darchschnittsfläche  des  Schattens  hier  weit  gröfser  ist,  als  die 
des  Mondes.  «' 

Ehamais  bediente  man  sich  häufig  des  Schattens  zur  Mes- 
sung der  Höhen ,  insbesondere  der  Erhebungen  der  Gestirne 
über  den  Horizont,  und  gebrauchte  hierbei  die  Bezeichnungen 
des  geraden  und  des  umgekehrten  Schattens.  Bezeichnet  D  E  Fig. 
den  Durchschnitt  einer  waagerechten  Ebene ,  B  A  einen  loth- 
iecbten  dunkeln  Körper,  S  einen  leuchtenden,  so  fällt  das 
Ende  des  Schattens  in  C  und  dieser  Schatten  heifst  der  gera* 
de  Schalten  (JJmbra  directa ;  orabre  droite ;  Right  ehadow)\ 
Ist  S  als  ein  leuchtender  Ponct  zu  betrachten ,  so  begrenzt  die 
Linie  SBC  den  Schatten  genau  und  es  ist 

AC=AB  Cotang.  AGB  und  AB  =  AG  Tang.  ACB.  > 
Überhaupt  können  alle  Theile  des  Dreiecks  trigonometrisch 
gefunden  werden.  Ist  dagegen  DE  der  Durchschnitt  einer  ver-Ffa\ 
ticalen  Ebene  und  BA  ein  auf  ihr  lothrechter  horizontaler 
dunkler  Körper,  so  ist  SBC  die  Grenze  des  Schattens,  wel- 
cher dann  umgekehrter  Schallen  (Umbra  ktverea;  ombre^erse 
onreoverse>;  Versed  shadow)  heifst,  euch  ist  für  einen  leuch- 
tenden Punct  S  die  Länge  des  umgekehrten  Schattens 

AC  =  AB.  Tang.  B. 
Um  auf  die  Weise,  wie  dieses  bei  den  Römern  geschah,  die 
Sonnenhöhen  zu  finden ,  mufs  S  als  Mittelpunct  der  Sonne  be- 
trachtet werden,  und  es  giebt  dann  beim  geraden  Schatten  der 
Winkel  ACB,  beim  umgekehrten  der  Winkel  ABC  die  Son- 
,  wobei  die  Länge  des  dunkeln  Körpers  bekannt  seyn 
Heifst  nämlich  die  Sonnenhöhe  H ,  so  ist  beim*  geraden 


Schatten  ^-5.  =  Tang.  H  und  beim  umgekehrten  —?  =Tang.  H. 

Die  Alten  mafsen  auf  diese  Weise  die  Mittagshöhen  der  Sonne 
vermittelst  lothrechter  Obelisken  oder  Gnomone1.  PnwitfB2 
ertahlt  als  Beispiel ,  dafs  am  Tage  der  Nachtgleichen  zu  Rom 


1  Vergl.  Gnomon.  Bd.  IV.  S.  1607. 

2  H.  N.  L.II.  p.  72. 
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der  Schatte»  der  Sonne  £  kürzer  wary  all  die  Lange  des  Gno- 
A  B 

mons,  oder         =  f  =  1,125.    Es  ist  aber  1,125  nahe  gleich 

Tang.  48°  22'.  Zieht  man  fdr  die  Reduktion  auf  den  Mittel, 
puncr  i(jf  ab  j  so  giebt  dieses  48°  6'  für  die  Sonnenhöhe  in  den 
Nachtgleichen  und  von  90°  abgezogen  die  Polhöhe  =  41°  54', 
mit  den  neuesten  Bestimmungen  genau  übereinstimmend.  Im 
Ganzen  gewährt  jedoch  diese  Methode  der  Höhenmessungen 
nur  geringe  Genauigkeit,  weil  die  Sonew  kein  leuchtender 
Punctist,  weswegen  der  Halbschatten  und  die  Beugung  des 
Lichts  grofse  Ungewifsheit  herbeiführe..  ßbendieses  ist  der 
Fall  bei  der  vorgeschlagenen  Methode,  die  Höhe  irdischer 
Gegenstände  aus  dem  Schatten  zu  finden ,  wenn  man  bis  zur 
Basis  derselben  selbst  oder  nahe  an  dieselbe  kommen  kann, 
weswegen  man  sich  derselben  nur  bei  Thürmeh  m*eY>  ähnli- 
chen Gegenstände»,  nicht  füglich  bei  Berget? cfcatHenen  fcann. 
ff  {.Für  diesen  Zweck  wird  auf  einer  horizontalen  Ebene  Dfrieio 
17*Stab  ab  von  bekannter  Höhe  lothrecht  aufgerichte*',  und  dann 
mifst  man  gleichseitig  die  Gröfse»  AC  und  aG,  chVhieht  not- 
wendig in  der  nämlichen  verticalen  Ebene  liegen  müssen,  such 
kann  a  b  im  Puncto  G  oder  sonst  willkürlich  r  selbst  aur**efe}er 
andern  Ebene,  errichtet  werden,  wenn  nor  aE  und  AK 'hori- 
zontale Ebenen  und  beide  ßrtffsen,  ebenso  wie  ab,  genau  mefc- 
bar  sind.    Man  hat  dann 

AC 

ab:ac  =  A0:AC,  also  ABss?  ab  . 

.  /  ,  ••    •  •  .  .  a  c 

Wenn  der  leuchtende  und  der  dunkle  Körper  feststehn, 
so  verändern  die  Schatten  ihren  Ort  nicht ,  wird  aber  einer  dersel- 
ben bewegt,  so  bewegen  sich  auoh  die  Schatten,  und  zwar  in  glei- 
cher JUchtung  mit  dem  dunkeln  und  in  entgegengesetzter»»*  dem 
leuchtenden  Körper.   Bewegt  sich  ein  Mensch  beim  Scheine  der 
Sonne  oder  des  Mondes,  so  folgt  ihm  sein  Schatten,  auch  bewegen 
sich  die  Schatten  der  Gegenstände  regelmäßig  nach  der  regelmä* 
fsigen  Bewegung  dieser  leuchtenden  Körper.    Trägt  jemand  ein 
Licht,  so  bewegen  sich  die  Sohatten  der  dunkeln  feststehenden 
Körper  in  entgegengesetzter  Richtung.  Hieraus  und  au«  der  Lage 
der  Ebenen ,  auf  welche  die  Schatten  projicirt  werden ,  erklärt 
sich  das  Laufen  der  Schatten  von  den  durch  den  Wind  be- 
wegten Wolken.    Vorzüglich  hat  man  jederzeit  die  durch  die 
Sonne  erzeugten  Schatten  der  Aufmerksamkeit  gewürdigt*  Steht 
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die  Sonne  im  Horizonte,  so  sind  die  Schatten  unendlich  lang, 
ub  Mittag  dagegen  sind  sie  am  kürzesten ;  beträgt  die  Son- 
nenhöhe 45°,  so  ist  die  Länge  der  geraden  und  der  umge- 
kehrten Schatten  der  Länge  der  Körper  gleich.  Ehemals  be- 
zeichnete man  in  der  Geographie  die  Bewohner  der  verschie- 
denen Erdzonen  durch  die  Benennungen:  Einschattige  \ 
ImUchattige ,  Umschattige  und  Unschattige  y  die  einzeln  er- 
läutert und  am  gehörigen  Orte  nechzuseho  sind.  In  der  ge- 
mäßigten und  kalten  Zone  fallen  die  Schatten  der  Körper 
stets  nur  nach  einer  Seite  $  indem  das  nördliche  oder  sudliche 
Azinroth  zunehmend  wächst ,  während  der  vormittägige  Schatten 
eines  lothrechten  Stiftes  sich  fortwährend  der  Mitternachtsli- 
nie oder  auf  der  südlichen  Halbkugel  der  Mittagslinie  nähert« 
Wenn  aber  in  der  nördlichen  Hälfte  der  heifsen  Zone  die 
Sonne  eine  grölsere  nördliche  Abweichung  hat,  als  die  Pol- 
toae  des  Orts  beträgt,  so  wächst  das  nördliche  Azimuth  der 
Sonne  täglich  vom  Aufgange  der  Sonne  an  eine  Zeit  lang  bis 
meiner  gewissen  Gröfse,  steht  dann  slill  urid  wird  kleiner, 
rotoo  die  Sonne  auf  der  Nordseite  des  lothrechtfn  Stiftes  cul- 
mioirU  Die  Schatten  solcher  Stifte  drehen  sich  daher  (wegen 
ihitr  abnehmenden  Länge)  des  Morgens  znerst  gegen  Norden« 
stehn  dann  still  und  drehn  sich  gegen  Süden ,  am  Nachmittage 
geschieht  etwas  Aehnliches ,  aber  in  entgegengesetzter  Rieh- 
«Mg.  Für  die  Orte  in  der  südlichen  Hälfte  der  äejuatorischen 
Zone  findet  das  Nämliche  in  entgegengesetzter  Richtung  statt. 
Dieses  Zurückgehn  der  Schatten  ist  von  Varznius2  und  Wolf  a 
iU  eine  Merkwürdigkeit  der  heifsen  Zone  angeführt,  von  Win- 
du4  und  Kaestveh5  aber  ausführlich  untersucht  worden.  •■ 
/  Anch  die  Gröfse  des  Halbschattens  kann  geometrisch)  Ige- 
fanden  werden,  wenn  der  Durchmesser  des  leuchtende»  Kör- 
per* (der  Sonne)  und  die  Höhe  des  schattengebenden  Stiftes 
bekannt  sind«  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  Sonnenhöhen  und 
uberhaapt  die  Höhen  der  Gegenstände  zur  Mittagszeit  am  be- 
tten gemessen  werden,   wie  unter  andern  La  Hirns6  gezeigt 

ü  ft.  Bd.  IH.  3.  98. 

J  Geographie  generali».  Seck  VI.  cap.  27.  prop*  13.  {  -:. 

3  Element«  geographiae  math.  $.  171. 

4  De  Solls  et  umbräe  »tili  retrogradatione.  Groning.  1760.  41 

5  Aiiron.  Abh.  Erste  Samml.  Gott.  1772.  8.  S.  244. 

6  Mrim.  de  Par.  1711.  p.  167. 
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hat.  Dabei  ist  jedoch  die  Unsicherheit  zu  berücksichtigen, 
die  ans  der  Beugung  des  Lichts  entsteht,  worüber  Maraldi1 
die  Resultate  seiner  Versuche  mittheilt.  Da  alle  Berber  ge- 
hörige Aufgaben  leicht  und  von  keinem  bedeutenden  Nutzen 
für  die  Anwendung  sind,  so  überhebe  ich  mich  der  weitern 
Verfolgung  dieses  Gegenstandes3« 

» 

Gefärbte  Schatten. 

Die  bisher  betrachteten  Schatten  sind  schwarz ,  mehr  oder 
minder  tief,  je  nach  der  gröfsern  oder  geringem  Entziehung 
des  Lichts;  es  giebt  indefs  auch  gefärbte  Schatten3,  deren 
Färbung  man  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Tiefe  bringen 
kann.  Sie  haben  von  jeher  grofse  Aufmerksamkeit  erregt  und 
manche  Erklärungen  veranlafst,  es  wird  jedoch  genügen,  von 
den  altern  nur  eine  kurze  Uebersicht  mitzutheilen »  da  aus  der 
Einfachheit  und  Angemessenheit  der  richtigen  Erklärung  die 
Unnahbarkeit  der  übrigen  von  selbst  folgt. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  gefärbten  Schäften  sind 
die  blauen,  die  sich  bei  der  Morgen-  und  Abenddäm  roerun? 
.zeigen  und  eine  unverkennbare  hellere  oder  dunklere  Farbe 
zeigen,  je  nachdem  die  durch  ein  Kerzenlicht  erzeugten  Schat- 
ten! wenn  sie  auf  eine  weifse  Fläche  fallen,  durch  mehr  oder 
minder  helles  Tageslicht  erhellt  werden.  Leonardo  da 
Vivci,  der  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  lebte,  redet  zu- 
erst von  ihnen*,  indem  er  beobachtet  hatte,  dafs  die  Schatten 
auf  einer  weifaen  Mauer  gegen  Abend  blau  Seyen.  Nach  sei- 
ner Meinung,  welcher  auch  Gau l er 6  beipflichtet,  liegt  die 
Ursache  in  der  Bläue  des  Himmele,  welche  den  Schatten  er- 
hellen soll,  während  auf  die  übrigen  Theile  röthliefces  Lieht 
von  der  Sonne  fällt.  Inzwischen  ist  diese  Hypothese  leicht 
zu  widerlegen ;  sie  fällt  von  selbst  weg ,  wenn  man  die  Bleue 
des  Himmels  für  eine  subjective  Farbe  hält6,  findet  aber  darin 


1  Ebend.  1723.  8. 111.  Vergl.  Lambbbt  Photometria  f.  füg. 

2  Eine  ausführliche  mathematische  Conit  roctioQ  dej  Hai  Da  chat- 
ten s  giebt  Boedohi  in  Giornale  di  Fiaica  cet.  T»  XV.  p.  236« 

3  Vergl.  Art.  Farben.  Bd.  IV.  S.  129L 

4  Tratte*  de  la  Peintare.  Per.  166 J.  ch.  328. 

5  Wörterb.  Th.  III.  8.  824. 

6  Atmosphäre  Bd.  I.  5.  $04. 
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einen  genügenden  Gegengrand,    da  Ts  kein  durch  den  reinsten 
lauen  Himmel  in  nach  Norden  gelegenen  Zimmern  erleuchte- 
ter Gegenstand  die  geringste  blaue  Färbung  zeigt.  Otto 
Goebicke1  erwähnt  zuerst  die  blauen  Schatten,    die  sich  bei 
Kerzenlichte  in  der  Morgendämmerung  zeigen,  und  betrachtet 
sie  als  einen  Beweis ,  dafs  Weifs  und  Schwarz  Blan  erzeugen. 
Von  da  an  bis  1742  findet  man  die  Sache  nicht  weiter  erwähnt. 
In  diesem  Jahre  aber,   im  Monat  Juli,    beobachtete  Button  2, 
als  die  Sonne  rttth  unterging,  der  heitere  Himmel  aber  in  We- 
sten mit  dünnen,  gelbrothen  Wolken  überzogen  war,  dafs  die 
Schatten  der  Baume  auf  einer  weifsen  Mauer  eine  zarte  grüne, 
etwas  ins  Blaue' spielende ,  Farbe  hatten  5  namentlich  war  der^ 
Schatten  einer  nur  3  Tufs  abstehenden  Laube  lebhaft  grün.  Die 
Erscheinung  dauerte  5  Minuten.     Am  folgenden  Morgen,  bei 
gelbliehen- DutÄten  in  Osten,  waren  die  Schatten  blau  und  nach 
3  Mihtrtefr  schvetrfz  •  am  Abende  dieses  Tages  aber  zeigten  sie* 
sich  «nGdrer^rütff   Nach  einer  Unterbrechung  tfÖn  sieben  Ta- 
gen durch  trübes  Wetter  setzte  et  die  Beobachtungen  fort,  sah 
aber  aur+bfcufe  «chatten  von  verschiedener  Tiefe,  und  bemerkte, 
dafs  «*  geerbte  Schatten  votr  jedem1  leicht  beobachtet  werden 
k  flauten,-,  wenn  man  nur  während  der  Morgendämmerung  das 
von  em§SH:Kerzen  flamme    auf  weifs  es   Papier   fallende  Licht 
durch  einen  Finger  auffange,  welches  auch  allerdings  das  ein»' 
favhate  Mittel  ist,  die  Erscheinung  wahrzunehmen.  Btirrov 
hat  hiernach  also  die  gruben  Scbtttta'^feiciifalJ«  beachtet,  den- 
noch aber  beriicksichtigte  man;rfpät§rt4ast *wr  die  blauen.  Der 
Abbe  Mazeas  3  fand,  dafs  die  «wer SehatMu^ welche  ghidh> 
zeitig  dnrch  einen  dunkeln  Körper  vom  Monden^  unablEoW 
zenlichte  erzeugt  werden,  ersterer  so'thüch y'J letzterer  bläulich 
ge£a>J*  »e^en  ,    betrachtete  dieses  äber  bfofe  -ralftj'eine  SchwaW* 
chttpgi  A»"iachts.     Diesen  Versuch  wiederholte  Wilkkvs4, 
kss -  gesagt  hatte,   eine ,  Charte  im  MondscheiV 
irzen,  nicht  rüt blichen  Schatten,  und  fand ,  dafs  der 
durch  Kerzenlicht  erhellte  Mondschatten  hellbraun,  dex.  durch 
Mondscheine  erhellte  Kerzenschatten    aber   blau  sey.  Mll- 


1  Expffc"nova  de  Yac.  Spat.  Amst.  167?.  fol.  p.  142. 

2  Mem.  de  Paris.  1742.  p.  217.  ■ 

3  M<fm.  de  l'Acad.  de  Praif«.  1780t 

4  Gran.  Journ.  d.  Phyt.  T.  VII.  pVf  IV   '  * 

5  Beschreibung  d.  £rdk.  Th.  II,  S.  20. 
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villk1  und.BouGüER2  traten  der  durch  LfoHlEDo  da  Viici 
aufgestellten  Hypothese  bei,  und  schrieben  die  bläuliche  Fär- 
bung der  Blaue  des  Himmels  zu,  wodurch  der  Schatten  eines 
Körpers  im  Tageslichte  auf  weifsein  Papiere  beleuchtet  würde, 
wobei  ersterer  jene  Färbung  selbst  von  den  Dünsten  der  At- 
mosphäre ableitete. 

Seit  Büffos  stellte  zuerst  wieder  Beoüelis3  zahlreiche 
Versuche  über  die  blauen  Schatten  an,  dehnte  aber  seine  Un- 
tersuchungen nicht  auf  sonstig  gefärbte  aus,  und  blieb  daher 
der  eben  erwähnten  Hypothese  gleichfalls  treu.  Die  von  QUf- 
fö*  wahrgenommene  grüne  Färbung  leitete  er  von  zufällig 
beigemischten  gelben  Strahlen  ab ,  vielleicht  von  einem  gelbli- 
chen Anstriche  der  Mauer.  Das  Blau  der  Schatten  komme 
zum  Vorschein,  sobald  die  Beleuchtung  der  angrenzenden  Stel- 
len schwach  genug  sey,  um  den  Wiederschein  des  vom  blauen 
Himmel  auf  die  beschatteten  Stellen  auffallenden  Lichts  wahr- 
zunehmen, also  bei  einem  niedrigen  Stande  der  Sonne.  Als 
die  Sonne  am  Abend  noch  4°  Höhe  hatte,  zeigte  sich  der 
Schatten  seines  Fiogers  noch  grau  ,  wenn  er  aber  das  Papier 
fast  horizontal  hielt ,  dafs  die  Sonnenstrahlen  sehr  schief  auf- 
fielen, erschien  das  ganze  Papier  bläulich  und  der  Schat- 
ten schön  hellblau.  Eine  Viertelstunde  später  fing  der  Schat- 
ten an  blau  zu  werden,  auch  wenn  die  Sonne  senkrecht  auf 
das  Papier  schien,  wenn  man  dasselbe  aber  gegen  die  Erde 
kehrte ,  waren  die  auf  die  untere  Seite  fallenden  Strahlen  nicht 
blau.  Um  sehr  schöne  blaue  Schatten  zu  erhalten,  mufste  die 
Sonne  nicht  höher  als  2°  stehen,  doch  fingen  sie  zuweilen  an, 
eine  bläuliche  Färbung  anzunehmen,  wenn  die  Sonnenhöhe 
noch  7°  betrug.  Wird  das  Sonnenlicht  von  einem  gegenüber-* 
stehenden  weifsen  Hause  in  ein  Zimmer  geworfen,  so  entstehn 
zu  jeder  Tagszeit  blaue  Schatten ,  wenn  nur  am  Orte  des  Ver- 
suchs ein  Theil  des  blauen  Himmels  sichtbar  ist4.  Die  hier 
gegebene  Erklärung  erhielt  sehr  allgemeinen  Beifall,  obgleich 


1  Edinburgh  Essays.  T.  II.  p.  75. 

2  Traite*  d'Opttque  p.  368. 

3  Mem.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1767.  p.  27. 

4  Die  letztere  Behauptung  ist  nicht  in  ganser  Strenge  richtig, 
wohl  aber  gilt  sie  für  nach  Norden  gelegene,  also  schwach  beleuch- 
tete, Zimmer,  indem  das  weniger  helle  Tagilicht  das  schwächere  Licht 
am  Morgen  vertritt. 
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ein  Ungenannter  *  das  richtige  Argument  entgegenstellte,  dafs 
man  Schatten  von  verschiedenen  Farben  erhalten  könne,  so 
oft  Gegenstande  von  mehr  als  einem  Lichte  beleuchtet  wür- 
den, wenn  diese  nur  ein  bestimmtes  Verhaitnifs  der  Stärke 
hatten«  Hierdurch,  nicht  aber  durch  den  Wiederschein  vom 
blanen  Himmel ,  werde  also  auch  der  blaue  Schatten  erzeugt.  , 

Mosgez  2  stellte  eine  grofse  Menge  Versuche  an,  um  die 
Ursache  der  gefärbten  Schatten  aufzufinden ,  der  er  auch  sehr 
nahe  kam ,  ohne  jedoch  den  eigentlichen  Grund  aufzufinden. 
Im  Allgemeinen  leitete  er  die  gefärbten  Schatten  von  einer 
Zerlegung  des  Lichts  oder  einer  Schwächung  desselben  ab, 
die  es  hindere ,  in  seinem  völligen  Glänze  zu  erscheinen.  Die 
Empfindung  der  Farben  beruhe  überhaupt  nicht  blofs  auf  der 
Natnr  der  Lichtstrahlen ,  sondern  werde,  eben  wie  das  Unheil 
über  GroTse  und  Entfernung,  durch  Verhältnisse  bestimmt.  Die' 
Eotstehnng  der  blauen  Schatten  einer  Lichtkerze  in  der  Mor- 
gendämmcrupg  rührt  nach  seiner  Ansicht  daher,  dafs  das  Pa~ 
per  nicht  41  es  Lichts  beraubt,  sondern  zugleich  durcfc  das 
licht  des  blauen  Himmels  erhellet  wird.  Werde  dann  das 
Licht  ausgelöscht ,  so  finde  für  die  gesammte  Papierfläche  die 
nämliche  Bedingung  statt,  als  vorher  für  den  beschatteten 
Theil ,  erscheine  dann  aber  nicht  mehr  blau.  Um  dieses  zu 
erklaren  stellt  er  den  Satz  auf,  dafs  uns  alle  Körper,  sobald 
aar  Lichtstrahlen  einer  Art  zum  Auge  gelangen,  weifs  erschei- 
nen. Fallen  also  blofs  rothe  Strahlen  auf  weifses  Papier,  so 
erscheint  uns  dieses  dennoch  weifs,  und  eben  so  halten  wir 
rothe  Objecte  durch  rothe  Glaser  betrachtet  für  weifs*  Fär- 
bung entsteht  also  überhaupt  nur  durch  den  Gegensatz  ver- 
schiedenen Lichts.  Gegen  das  Sehen  des  weifsen  Lichts  beim 
Vorhandenseyn  blofs  einer  Art  farbigen  Lichts  hat  sich  Le 
Gkitil*  bereits  erklärt  und  die  Thatsache  überhaupt  als  un- 
statthaft oder  auf  Täuschung  beruhend  angegeben.  Letzteres 
ist  allerdings  der  Fall ,  und  die  Ursache  liegt  eben  darin ,  dafs 
das  Auge  allmälig  durch  den  dauernden  Eindruck  einer  jeden 


1  Journ.  de  Phye.  1783.  Dec. 

2  Ann.  de  Chim.  T.  III.  p.  131.  Darana  in  Gren  Joarn.  T.  If.  p. 
Itt.  VergL  Joarn.  de  Phya.  T.  Xlf.  p.  127. 

3  Ann.  de  Chim.  T.  X.  p.  225.  Daraas  in  Green  Joarn.  T.  Vf.' 
p.  165. 
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Farbe  abgestumpft  wird,  deswegen  alsb  drirch  geftrbte  Gläser 
hauptsächlich  mir  die  Gestalten  der  rt«rrief  beige-ringerer  ticht- 
starke  wahrzunehmen  pflegt.  Die  Gej^eri stände' erscheinen  daher 
durch  alte  gefarbtetiHiser  nach  einige/  Zeit  Bio r8  minder  hell  und 
wfcgen  des  anderweitigen1  dürcnge'hettden  Lichts  in  ihreh  eigent- 
lichen Färben  mir  hervorstech  endei*  Tiefe  derjenigen  Färbung, 
die,  4eal  Glase  eigen-  ist.  Näher  kam  Mongbz  der  eigentlichen 
Erklärung  der  Sache  dadurch,  daß»  er  das  Phänomen  mit  an- 
dern  ^  wirklich  damit  verwandten ,  in  Verbindung  brachte,  näm- 
lich d  als  der  Lichtkreis,  welcher  vp,n  der  Sonne  durch  eine 
Oeffnnng'  in  einem  rothen  seidenen  Vorhange  auf  weifses  Pa- 
pier fallt,  grün  erscheint,  bei  einem  grünen  Vorhange  aber 
roth.    Gehler  1  verweiset  zwar  diese  Thatsache  als  nichts  be- 

.        •<        4t.  .1  .... 

weisend  unter  die  Classe  der  zufälligen  Farben,  aber  aus  der 
richtigen  Erklärung  der  gefärbten  Schatten  geht  evident  her- 
vor, dafs  beide  Arten  von  Phänomenen  allerdings  zusammen- 
gehöreo. 

t , '  Eine  Reihe  interessanter  Versuche,  wodurch  Bböu&jlii's 
gangbare  Hypothese  völlig  umgestofsen  wurde,  stellte.  Rum- 
Füiin2  an.  Unter  der  grofsen  Zahl  erwähne  ich  blofa  dieje- 
nige», die  zu  jener  Widerlegung  hauptsächlich  dienen.  Wenn 
man  ein  verfinsterte»  Zimmer  durch  eine  Lichtkerze  erhellet, 
dann  einen  Fensterladen  nur  etwa  \  oder  i  Zoll  weit  öffnet, 
SO  dafs  nur  wenig  Tagslicht  hineinfällt,  dann  die  Kerze  so 
stellt ,  dafs  sie  mit  dem  einfallenden  Tagslichte  einen  Winkel 
Von  etwa  40°  bildet,  so  erzeugt  ein  beide  Lichtquellen  auf- 
fangender dunkler  Körper  auf  2  bis  3  Zoll  von  ihm  abstehen- 
dem weifsen  Papiere  zwei  Schatten,  einen  gelben  (gelbrothen) 
und  einen  blauen,  und  zwar  ist  der  des  Kerzenlichtes  blau, 
der  des  Tageslichtes  gelb.  Nähert  man  die  Kerze  mehr,  so  wird 
der  blaue  Schatten  tiefer,  der  gelbe  blasser,  bleibt  die  Kerze 
un verrückt,  so  entstehn  diese  Veränderungen  auch  durch  mehr 
oder  minderes  Oeffnen  des  Fensterladens,  Ru  mtohu  hielt  es 
für  nicht  schwer,  die  Entstehung  des  gelben  Schattens  zu  er- 
klären, desto  mehr  die  des  blauen;  jedoch  war  er  überzeugt, 
dafs  die  Ursache  nicht  in  der  Färbung  des  Himmels  liegen 
könne,  da  die  Farbe  dann  am  schönsten  zum  Vorschein  kam, 


1  Wörterbuch.   Th.  V.  8.  814. 

2  Phil.  Traus.  1794.  P.  1.  p.  107.    Grcn*»  N.  Jonrn.  T.  II  p.5& 
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wenn  das  einfallende  Tageslicht  von  ganz  weifsem  Schnee  des 
benachbarten  Dache»  jtflectitf  wurde.  Gelegentlich  ©retf  eckten 
sich  seine  Versuche  aucji  ,auf  die  subjectiveo  Farbe*,  uad  alle 
*f«jrmoojitea  Uu*,  zu  «chliefsen ,  dafs  die  ?arbung 
der  Scharten  nur  auf  einer  Täuschung  durch  dep  jQoritmM  oder 
irgend  einer  Wirkung  anderer,  umstehender  Farben  beruhe. 

Schon  vor  geraumer  2Jeit  «teilte  .Qpoix1  die  Hypothese 
aof ,  die  blauen  Schatten  entständen  durch  die  stärkere  ßeu- 
gung  der  blauep  Lichtstrahlen  am  die  Ränder  der  uqeWb,- 
stchtjgen  Körper  und  sie, gingen  ins  Grüne  iiber,  wepn  zu  ih- 
rer Bläue  gelbe  Strahlen  hinzukämen.  Eben  diese  Hypothese 
bat  später  .Fa^HZ  v.  Paula  Schrawk2  mit  einer  an  Weit- 
schweifigkeit grenzenden  Ausführlichkeit  darzutfiun  gestreb^; 
inzwischen  scheint  es  mir  überflüssig,  die  grofse  Zahl  seiner 
angestellten  Versuche  hier  nachzuerzählen,  da  sie  säm  tätlich 
im  der  richtigen  Theorie  leicht  erklärt  werden  können.  Has- 
slsfeatz 3  stellt  eine  grofse  Menge  jheils  wahrer,  tbejls  .fal- 
scher Thatsachen  zusammen,  die  jedoch  nicht  genügen,  den 
eigentlichen  Grund  lies  fraglichen  Problems  aufzufinden.  Nac(i 
ihm  soll  der  blaue  ^chatten  bei  gleicher  H(>he  der  aufgehen, 
den  Sonpe  zu  Messina  violett,  . zu  Paris  blau  mit  ejpem  klei- 
nen .Stich  ins  Grünliche,  zu  Kopenhagen  merklieber  grün ,  zji 
Petersburg  noch  mehr  und  z^i  Stalholt  völlig  ^grün  seyn.  Eben- 
ao  seil  v  tun  Mittag,  an  diesen  Orten  vom  Schwerz  zum  Vio- 
lett  übengehn.,  beides ,  wie  überhaupt  die  .Färbung  der  Schat- 
ten, eine  JFolge  der  Helligkeit  des  Sonnenlichts  und  des  der 
Atmosphäre.  Mit  einer  .piebr  oder  weniger  genäherten  Ker- 
zenßamme,  also  durch  wechselnde  S^rk^e  /Jes  Riehls,  lasse 
poh  diese  JErscheinung.^ünftlich  naohmacben.  Wenn  in  einem 
Zttnmerjpehr  Lichtquellen  mit  dem  «von  ^er  Atmosphäre  oder  • 
sonstigen  Körpern  retiectirfen  Lifhje  jzi^ammeolipmmen ,  so  las- 
sen sich  alle  .sorgliche ,  Farben  der  Schatten  erzeugen ,  welche 
aber  im  Allgemeinen  darauf  , hinauskommen,  da£s  Gelb  und 
B^u,  Roth  und  Grün  sieb  wechselseitig  hervorbringen.  So 
werden  diese  beiden  Ferben  ider  Schäften  alfezeit  wechseln, 
wenn  verschiedene  Lichter  in  einem  übrigens  dunkeln  und  kein 


1  Jooro.  de  Phys.  T.  XXIH.  p.  002. 

2  Miioaheqer  Deukichr.  18 U-  u.  12.  S  393.  und  1813.  8.' 51. 

3  Jonrn.  de  l'Ecole  Polyt  Cah.  XI.  p.2ö* 
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farbiges  Licht  reflectirenden  Zimmer  sie  hervorbringen,  wo- 
von der  Grund  in  der  gröfsern  oder  geringem  Mengedes  ver- 
brennenden Wasserstoffgas  liegen  soll.  Es  scheint  mir  über- 
flüssig, eine  ausführliche  Prüfung  aller  dieser  verschiedenen 
Satze  folgen  zu  lassen. 

Es  wird  genügen,  den  Inhalt  zweier  Abhandlungen  nur 
kurz  anzugeben,  die  ausführlich  über  diesen  Gegenstand  han- 
deln. Das  Resultat  der  Untersuchungen ,  welche  Zschokke1 
mit  Benutzung  theils  der  meisten  bisher  bekannt  gewordenen, 
theils  eigends  deswegen  angestellter  Versuche  erhalten  hat, 
kommt  im  Wesentlichen  darauf  hinaus ,  dafs  farbiges  Licht  kei- 
nen schwarzen  Schatten  geben  könne,  sondern  nur  einen  ge- 
färbten von  derjenigen  Farbe,  welche  das  Licht  haben  würde, 
wenn  der  Schatten  die  Farben  des  Lichts  hätte.  Es  ist  die- 
ses jedoch  nur  eine  etwas  künstliche  Darstellung  des  Satzes, 
dafs  die  Schatten  allezeit  die  complementare  Farbe  des  sie  er- 
zeugenden Lichts  haben  sollen ,  wofür  sich  einige  Gründe  aus 
der  Erfahrung  beibringen  lassen ;  allein  das  Ganze  giebt  eigent- 
lich keine  wirkliche  Erklärung,  um  so  weniger,  als  bei  einer 
Abstraction  von  den  farbigen  Schatten  der  Ausdruck  auf  die 
schwarzen  gar  keine  Anwendung  leidet,  Taechsel3  ist  auch 
bereits  als  Gegner  dieser  Hypothese  aufgetreten  und  hat  die 
Unzulässigkeit  derselben  nachgewiesen,  die  aus  einem  einfa- 
chen Versuche  mit  Evidenz  hervorgeht,  wenn  man  ein  dunklet 
Zimmer  mit  Brewstek's  monochromatischer  Lampe3  erhellet 
und  einen  durch  dieses  Licht  erzeugten  Schatten  auf  weifses 
Papier  fallen  läfst,  welcher  sonach  blau  seyn  müfste,  aber 
blofs  grau  ist,  weil  er  wegen  geringer  Intensität  des  Lichts 
nicht  tief  schwarz  seyn  kann.  Es  versteht  sich  auch  von 
selbst,  dafs  einfach  und  ohne  Nebenbedingungen  die  Entzie- 
hung des  vorhandenen  Lichts  jeder  Art  nichts  anderes  als 
Nichtlicht,  d.  h.  Schwarz,  erzeugen  kann.  Anderweitige  Ver- 
suche dieser  Art  sind  jedoch  leicht  täuschend,  weil  es  schwie- 
rig "t,  ganz  einfaches  Licht  zu  erhalten.  Nach  Tue  c  HS  iL 
sind  die  Farben  der  Schatten  theils  subjectiv,   theils  objectiv, 


1  Die  farbigen  Schatten  n.  s.  w.  Arau  1826.  8. 

2  BibHoth.  nniv.  T.  XXXII.  p.3. 

3  Eine  gewöhnliche  Wemgeistlampo ,  auf  deren  Docht  man  ei- 
nige Krjitalle  Kochsais  legt* 
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die  erstem  in  Folge  der  Ermüdung  des  Auges  durch  einen 
stärkern  Lichteindruck ,  die  letztern,  insofern  sie  durch  die 
Farbe  des  Lichts,  welches  den  Schatten  erleuchtet,  erzengt 

Die  gehaltreichste  Darstellung  dieser  Aufgabe  ist  von  Pie- 
tbo  Petriwi1,  welcher  die  bekannten  Erfahrungen  durch  ei- 
nige neue  vermehrt  hat.    Er  stellt  folgenden  allgemeinen  Satz 
auf:   wenn  unser  Auge  zwei  Lichtmassen  A  und  B  zugleich 
wahrnimmt,   und  in  A  ein  farbiger  Bestand theil  mit  grösserer 
Intensität  wirkt ,  als  in  B ,  so  verschwindet  in  eben  dem  Mafse 
dieser  Lichteindruck  in  B ,  und  bleibt  davon  nur  das  comple- 
mentare  Licht  übrig.      Als  Beispiel  wird  angeführt,    dafs  der 
Schatten  eines  Würfels  auf  weifsem  Papiere  grün  wird ,  wenn 
man  das  von  rothem  Papiere  reflectirte  Licht  auf  den  Apparat 
fallen  läfsr.    Diese  Erklärung  ist  ohne  Widerrede  die  richtige, 
und  genügt  allen  hierüber  bekannt  gewordenen  Erscheinungen. 
Jeder  Nerv  ermüdet  durch  einen  lange  anhaltenden  Eindruck 
auf  denselben  und  jeder  schwächere  Eindruck  verschwindet 
oder  wird  weniger  lebhaft  empfunden ,  wenn  ein  anderer  stär- 
ker gleichzeitig  vorhanden  ist.     Wenn  daher  das  Auge  einen 
starken  Eindruck  von  einem  gewissen  farbigen  Lichte  erhält, 
so  verschwindet  diese  Farbe  aus  dem  schwächeren  weifsen 
Lichte,  welches  den  Schatten  erleuchtet  und  die  entgegenge- 
setzte Farbe  "wirkt  um  so  lebhafter ,  wie  in  den  neuesten  Zei- 
ten namentlich  v.  Goethe2  überzeugeud  dargethan  hat«  Hier- 
von laTst  sich  leicht  eine  Anwendung  auf  die  so  viel  unter- 
suchten blauen  Schatten   machen ,   die  entstehn ,   wenn  die 
durch  ein   Kerzenlicht   erzeugten  vom   Tageslichte  erhel- 
let werden,    statt  dafs  die  durch   das  Tagslicht  erzeugten 
durch  Kerzenlicht  eine  gelbröthliche  Färbung  erhalten.  Ker- 
zenlicht ist  nicht  absolut  weifs,   sondern  hat  stets  eine  gelb- 
löthliche  Färbung,    weil  der  gesammte  Kohlenstoff   in  der 
Flamme  nicht  zum  vollständigen  Weifsglühn  gelangt ,  son- 
dern zum  Theil  nur  roth  oder  rothgelb  glüht.     In  dem  die 
Schatten  der  Kerzen  erhellenden  Tagslichte  am  Morgen  und 
am  Abend  (denn  am  hellen  Tage  ist  das  Sonnenlicht  so  stark, 


1  Memorie  di  Mat.  e  di  Fiaica  della  Soc.  Ital.  T.  XIII. 
p.  11. 

2  Zar  Farbenlehre  Th.  IV.  p.  27. 
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da/s  &ar,z*n  keinen  Jiinliwglicb  wahrnehmbaren  Schatten  ,ge- 
ben)  wiftd  «daher  die  durch  die  Flamme  in  vorzüglicher  Stärke 
erzeugte  rothgelbe  Farbe  am  wenigsten  wirksam  seyn ,  und 
daher  nuifs  er  als  Ulan  erscheinen.  Um  dieses  deutlicher  ein- 
zueehn,  denke  man  ^h  im  weifsen  Tagejlichte  die  rothen  und 
gelben  Strahlen  oder  ,auch  nur  die  einen  von  beiden,  in  Folge 
ihres  geringen  Erdrück«  fehlend  oder  geschwächt,  also  das 
Gelb  und  Roth  an  sich  und  im  Orange,  das  Gejtb  im  Grün 
und  das  Roth  im  Violett,,  so  bleibt  das  Blau  an  sich,  im  Vio- 
lett und  im  Gjüb  (alles  »dieses  blofs  in  Beziehung  auf  den 
Eindruck  .genommen,  welchen  das  farbige  Licht  auf  das  Auge 
macht),  und  der  Schatten  mufs  daher  in  vielfachen  Abstu- 
fungen, je  nach  der  grqTsern  oder  geringem  Wirksamkeit  des 
farbigen  JUchts  in  der  Flamme  und  dem  Tageslichte ,  blau  ge- 
färbt erscheinen.  Zugleich  sind  auc,b  im  Tageslichte  selbst  die 
gelben  Strahlen  die  stärksten ,  wefswegen  das  vollkommene 
Weifs,,  namentlich  beim  Papier,  der  Wäsche,  den  Wänden  u.  s.  w. 
leicht  ins  Gelbliche  spielt,  ,und  man  daher  diesen  Schein  durch 
einen  geringer!  Zusatz  von  Blau  entfernt,  wie  mir  denn  auch 
die  fast  unerreichbare  blendende  Weifse  des  Schnees  auf  der 
unmerklichen  blaulichen  Färbung  zu  beruhn  scheint,  die  dem 
reinen  Wasser  nach  H.  Davy  eigen  ist  und  sich  im  Eise  kennt- 
lich macht.  Wenn  also  das  weifse  Papier,  auf  welches  der 
Kerzenschatten  feilt,  schwaches  Tageslicht  mit  etwas  wenig 
.überwiegendem  Gelb  und  zugleich  das  rothgelbliche  Kerzen- 
licht roflectirt,  durch  welches  das  Auge  ohnehin  unmittelbar 
von  der  Flamme  aus  afficirt  ist,  so  mufs  dasselbe  hiergegen 
unempfindlicher  werden  und  dieser  Antheil  daher  aus  dem 
.schwächern.,  vom  Schatten  zurückgeworfenen  Lichte  schwin- 
den, so  dafs  das  blaue  Licht  hierin  überwiegend  zum  Vor- 
schein |&Qmmt. 

DaCn  die  blauen  Schatten  vorzugsweise  häufig  beobachtet 
werden ,  hat  hauptsächlich  darin  seinen  Grund ,  weil  die  Be-  ( 
dingungen  zu  ihrer  Erzeugung  so  oft  von  selbst  gegeben  wer- 
den; zugleich  aber  mag  auch  der  Umstand  hierbei  mitwirkend 
seyo ,  dafs  das  Auge  gegen  die  beiden  Farben  Gelb  und  Blau  am 
empfindlichsten  ist,  indem  das  Unvermögen ,  gewisse  Farben  zu 
erkennen,  sich  wohl  ausschliesslich  auf  Grün  und  Roth  erstreckt l. 


1    Vergl.  Gesicht  Bd.  IV.  S.  1423. 
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Es  ist  jedoch  nicht  schwer,   auch  sonstige  gefärbte  Schatten 
künstlich  zu  erzengen ,  die  ohnehin  zuweilen  von  selbst  zum 
Vorschein  kommen.    Die  Schatten  des  Tageslichts,  durch  gelb- 
rüthliches  Kerzenlicht  erhellet,  müssen  schon  in  Folge  des  Ge- 
gensatzes in  dieser  Farbe  erscheinen;    man  nimmt  sie  am  be- 
sten wahr,    wenn  man  Morgens  oder  Abends  bei  schwachem 
Lichte  von  aufsen  in  ein  erleuchtetes  Zimmer  sieht.  Blaue 
Schatten  kann  *nan  auch  durpfa  blofses  Tageslicht  v<on  unglei- 
cher Stärke  erzeugen.    Wenn  ^m^cfi  ^qgenJSonnenuntergang 
die  Tötbüch   gelben  Strahlen  .der  ßonue  .schräg  gegem  eine 
Wand  westlich  Jiqgender  Zimmer  fällt,  £0  enhä|t  man  bei  et- 
wa 6  bis  10  FuCs  Entfernung  vom  Fenster  auf  weifsem ,  hori- 
zontal liegendem  Papiere   vermittelst   aines  undurchsichtigen 
Stiftes  einen  schwarzen  Kern  schatten  und  ^W.an  ^sch.(jnen  blauen 
Halbschatten-    Dieser  wird  *|urclj  ,die  von  4er  Wand  *eflectir- 
tea,  seitwärts  vom  Auge  *chw*ch  wahrgenommenen  gejbro- 
then  Strahlen  erzeugt  und  fä^lt  w,e&,    wenn  man  diesen  4en 
Racken  zuwendet.    Fällt  in  heftexn  >Vintetfagen  c\er  Schatten 
gegen  Abend  auf  ;die  Fläche  des  weifsen  Schnees,    so  ist  er 
schon  blau.    Sonstige  schön  und  sehr  kenntlich  gefärbte  Schäf- 
ten erhält  man  leicht,   wenn  man  Kerzenlicht  in  einem  blofs 
hierdurch  erhelleten  Zimmer  zum  Theil  frei,  zum  Theil  durch 
eise  gefärbte  Glasscheibe  auf  weifses  Papier  fallen  läfst  und  in 
dem  farbigen  Theile  des  Papiers  durch  einen  hinter  die  Glas- 
scheibe gehaltenen  Stift  einen  Schatten  erzeugt,   dessen  Farbe 
allezeit  die  complamentäre  der  Glasscheibe  ist,  und  mehr  oder 
weniger  tief  erscheint,  je  nachdem  sich  der  Schatten  dem  Ran- 
de des  farbigen  Lichts  mehr  nähert  oder  mehr  davon  entfernt. 
Hierbei  giebt  eine  rothe  .Scheibe  grünen  Schatten  und  umge- 
rt  eine  grüne  rothen ,    eine  violette  orangefarbenen ,  eine 
gelbe  blauen  und  umgekehrt,  weiches  alles  aus  der  angegebe- 
nen Theorie   nothwendig  folgt.      Vermittelst  des  Tageslichts 
lassen  sich  diese  Erscheinungen  gleichfalls,  aber  minder  leicht, 

hervorbrimien.  t 

8  XL 


Digitized  by  Google 


522  Scheel«  Scheitelkreis. 

Scheel. 

Wolfram,  Wolframmetall,  Tungstein- 
m  et  all;  Schelium,  Wolfrcunium;  Tungstene; 
Tungstenum. 

Dieses  wenig  verbreitete  Metall  findet  sich  im  scheelsau- 
ren Kalk  (Tungstein) ,  im  scheelsauren  Eisen  -  und  Mangan  - 
Oxydul  (Wolfram)  und  im  scheelsauren  Bleioxyd»  Es  ist 
stahlgrau  von  17,4  spec  Gew.,  sehr  hart  und  sehr  streng- 
nüssig. 

Aufeer  einem  Braunen  Suboxydul  und  einem  blauen  Sub- 
oxyd  bildet  es  mit  Sauerstoff  die  Scheelsäure  (96  Scheel  auf 
24  Sauerstoff),  welche  ein  gelbes,  geschmackloses  Lakmus 
nicht  röthendes ,  nicht  im  Wasser,  fast  gar  nicht  in  Säuren, 
aufser  ein  wenig  in  Salz-  und  Flufssäure  lösliches,  aber  mit 
Salzbasen  zu  oft  krystallisirbaren  Salzen,  von  denen  die  des 
Ammoniaks,  Kali's,  Natrons  und  der  Bittererde  im  Wasser 
löslich  sind,  verbindbares  Pulver  darstellt. 

Mit  weniger  Chlor  liefert  es  eine  dunkelrothe,  schmelz- 
bare, in  gelbrothen  Dämpfen  verflüchtigbare  und  in  Nadeln 
krystallisirende ,  mit  mehr  Chlor  aber  eine  mit  gelblicher  Farbe 
verdampfbare  und  sich  in  gelbweifsen  Krystallschuppen  subli- 
mirende  Verbindung.  Mit  weniger  Schwefel  bildet  es  ein 
grauschwarzes,  mit  mehr  ein  hellgelbes  Pulver« 


Scheitelkreis. 

-. 

Verticalkreis,  Ver ticalcirkel;  Circulus 

verticalis;  Verti.cal,  Cercle  vertical;  Vertical  circle. 

Scheitel  heifst  der  obere  Theil  des  Kopfes,  metaphorisch 
der  Kopf  selbst.  Wendet  man  dieses  auf  das  Himmelsgewölbe 
an,  so  heifst  der  höchste  Punct  desselben  gleichfalls  der  Schei- 
tel, gewöhnlicher  in  der  Astronomie  Zenith,  von  welchem  aus 
eine  Linie  durch  den  Mittelpunct  der  Erde,  diese  als  Kugel 
gedacht ,  verlängert ,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  den 
Nadir  trifft.     Der  Scheitelpunct  des  Himmelsgewölbes  oder 
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dos  Zenith,  wird  also  für  jeden  Punct  der  Erdoberfläche  durch 
die  Falllinie  gegeben  ,  wenn  man  diese  in  der  Vorstellung  bis 
xum  Himmelsgewölbe  verlängert.  Bekanntlich  bildet  aber  die 
eisen  Punct  der  Erdoberfläche  berührende ,  bis  an  das  Him- 
melsgewölbe gleichfalls  verlängerte  Ebene ,  vermöge  der  schein- 
baren Begrenzung  derselben  durch  das  Himmelsgewölbe,  den 
Horizont,  worauf  das  Himmelsgewölbe  selbst  als  eine  hohle 
Halbkugel  zu  ruhen  scheint,  und  der  höchste  Punct  der  letz- 
tem ist  dann  der  Scheitel  oder  das  Zenith.  Alle  Halbkreise, 
die  man  aus  einem  Puncto  im  Horizonte  durch  den  Scheitel  bis 
wieder  zum  Horizonte ,  dann  durch  den  Nadir  bis  wieder  zum 
Anfaogspuncte  im  Horizonte  zieht,  also  alle  durch  Zenithund 
Nadir  gelegte  gröfste  Kreise  der  hohlen  Himmelskugel,  hei- 
£>en  Scheitelkreise.  Hieraus  folgt,  dafs  sie  alle  auf  dem  Ho- 
rizonte senkrecht  stehn  und  diesen  in  zwei  gleiche  Hälften 
(heilen;  derjenige  aber,  welcher  durch  den  wahren  Morgen  - 
ood  Abendpunct  geht,  heilst  der  erste  Scheitelkreis  (Vertica- 
lu  primarius;  Le  premier  Vertical;  Prime  Vertical}}  er 
schneidet  den  Mittagskreis  in  zwei  gleiche  Hälften  und  steht 
auf  ihm  senkrecht,  aber  der  Mittagskreis  selbst  ist  gleichfalls 
eis  Scheitelkreis.  Legt  man  einen  Scheitelkreis  durch  irgend 
»inen  Stern,  so  dienen  die  unter  diesem  bis  zum  Horizonte 
befindlichen  Theile  desselben  nach  der  Kreiseintheilung  zur 
Bestimmung  seiner  Höhe,  die  auch  wohl  die  Höhe  über  dem 
Horizonte  genannt  wird,  die  vom  Scheitel  bis  zum  Sterne 
befindlichen  Theile  aber  geben  den  Abstand  vom  Scheitel  oder 
die  Zenith- Distanz.  Jeder  Stern  erreicht  seine  gröfste  Höhe, 
wenn  er  sich  im  Mittagskreise  befindet. 

M. 

p 

S  cheitellinie. 

Verticallini e,  lothrechte  Linie;  Linea 

* 

wrticalU;  Ligtie  verticale,  Ligne  d  Plomb;  Ferti~ 
cal  Line;  ist  die  Falllinie  der  Körper  oder  diejenige  Linie, 
in  welcher  die  Körper  vermöge  ihrer  Schwere  fallen. 


5/4  pchiefspulv^r. 

i 

S  c  h  i  e  1  s  p  u  1  v  e  f. 

Pulvis  pyrius}  Poudrje  a  c^hqd  j  GuHpowster . 

Ein  inniges  Gemenge  von  Salpeter ,  Schwflfel  und  KoJile 
-nach  einem  bestimm*«*  Verhältnisse.  Äeioe  Wirksamkeit  hangt 
vorzüglich  von  der  .Reinheit  des  Salpeters ,  der  grossem  Weich- 
et und  VerbrennttchUit  der  «Kohle.,  Mm  etofeigen  Verhält- 
-nisse  und  der  feinen  Mengung  der  drei  lngredienajeti  und  von 
t der  Trockenheit  des  Pulvers  ab.    Das  gewöhnliche,  nament- 
lich in  England  und  Frankreich  für  des  Kriegs  pul  ver  l^eoh^ 
aohtete  Verhaltnifs,  nach  welohera  Salpeter,  &<Mfi  und  $öbwe- 
ifel  geroengt  werden,  ist  das  ton  75*  12,-5: 12,5 ;     in  Preufeen 
ist  es;  75:13,5: 11,5.    Diese  Verh^Uusse^  »»Lehe  nach  mehr 
als  hundertjähriger  «rfahrung  daa  wiiktama*  rPülver  liefern, 
stimmen  SAbr  mit  dem  übeveio ,  welches  man  durch  stöchio- 
metrische  Berechnung  erhalt ,  von  dem  Grundsätze  ausgehend, 
-dels.ein  gutes  Schiefspnlver  1  Mischungsgewicht  Salpeter  ^a==  47,2 
iKaU  +  54. Salpetersäure,      i<M,x),  &  Kohle  (^3.  0  =  183 
und  1  Schwefel  (=  16)  enthalten  miiaee,  w**  in  100  EUilen 
^chieXspulwer  74*86  Salpeter,  13,31  tUUe  und  11,84  Schwefel 
ausmacht.     Bei  der  vollkommenen  Zersetzung  «Ines  solchen 
.Schiefspulvers,   wie  sie  bei  seiner,  rasche!»  Verbrennung  ein- 
tritt,  vereinigen  sich  dann  die  3  Mischungsgewichte  Kohlen- 
stoff mit  den  5  Mischuogsgewichten  .Seuerttofi*  der  Salpeter- 
säure und,dem  1  M.  G.  SauerstdF>  des  KäÜ's  *u  3  Ät  Gewich- 
ten KohJeeaänre,   die  dich  tiebat  dem  aus  der  ^petersäure 
<srei  werdende«  SiioJ&eiorT  in  -Gasgestalt  entwickelt,  während 
sich  der  Schwefel  mit  .dem  Kalium  zu  £infacbschwefelkajium 
vereinigt.'  JDer  Schwefel  nützt  daher  vorzüglich  dadurch,  da£s 
er  die  Menge  des  kohlensauren  Gases  vermehrt,    da  ohne  ihn 
das  Kalium  keinen  Sauerstoff  an  d|e  ^Cohie  abjgeben  und  das 
Kali  von  der  erzeugten  Kohlensaure  einen  grofsen  Theil  zu- 
rückbehalten würde.    Wird  die  Verbrennung  durch  Feuchtig- 
keit, beigemengten  Sand  u.  s.  w.  verlangsamt,  so  erfolgt  we- 
gen geringerer  Temperaturerhöhung  die  Zersetzung  der  Sal- 
petersäure unvollständiger  und  es  wird  auch  Salpetergas  und 
KohlenoxYidgaa  entwickelt.      Bei  der  vollständigen  Verbren- 
nung dagegen  liefern  nach  obiger  stöchiometrischer  Annahme 
lOOTheile  Schiefspulver  10,35  Theile  Stickgas,  48,80  Theile 
kohlensaures  Gas  und  40,85  Theile  Schwefelkalium.  Nach 
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Brtavcroi1  wiegt  i  Liter  SchieTspnlver  900  Gramm;  dieses' 
Ü«fert  also  9. 10>35  =  93,1 5  Gramm  Stickgas  und  9. 48,80=  439,2 
Gramm1  fcbniensaures  Gas.    Öel  O^Temperatur  und  0,76  Meter 
Luftdruck  f  Liter  StidtgeV  zu  f  ,2609  Gramm  und  1 Liter  koh- 
lensaurem Gas  tu  f,9S44  Gramnf  angenommen,  liefert  also- 1  Litet* 
Schiefspulver  74  Liter  Stickgas' und  222  Liter  kohlensaures1  Gas, 
afsö  zusammen1  296'Lrrer  GatfbetO»  Dieser  BerecKnungkötonitrrf' 
(firecte  Vertut  ziemlich  nahe.    1  WluV  SchiefspulVrti  sieb* 
nach  Hawks«*  beim Verbrennen  252",  nach  Roifi*8*44  und 
dach  S*LücW2r)6  Ma&  Ga*.    Außerdem  dtilV  bei  der  e*plo- 
lirenden  WiflrUng5  des  &RieTsjrulvers  doch1  die  hohe  Tempil i 
rirör  in  Anschlag  gebracht'  werden  ,:j  welche'  Skh  ltfotthrnt  de¥' 
rlntzündrjn^  nifeht  blofs1  deta  beiden  Gasen0  eine  viel  grbfsere1 
RHstScitäV  ertneift,    sondern  zugleich  das  Schwerelkallum  in 
öampF  varwamleh.    Nitritnt  tnat*  als  das  Wanrschdhhchste  an; 
dafs  ein  Miscfeifigsgevffcht  Schweferkalrhm  in  GaSgestalt  einen 
eben  so  grofsen  Raum  einnimmt,  wie  1  M.  G. Stickstoff,  so  wür- 
de der  Däinpt  des  Schwefelkaliuiris  Bei  Öft  gedatht,  gleich  dem 
Stickgas  zu  74  Liter  anzuschlagen  de^if,   so  dafs  aus  1  Liter 
Schiefspulver  in?  Ganzen  370"  Liter  Gas  Bei  0°  Temperarur  er- 
zeugt würden.    Wird  eridfich  die  Temperatur  de*  brennenden1 
Schie&pulvers  etwa  zu  860°  C.  angeschlagen ,  wo  nach  Gay - 
£*SSAtV  Gesetzen  die1  ErasricRet  eine*  Gases  4rnal  stf  grbfs 
ist,  als  bei  06,  so  war*  die  Kraft  des  SchiefspulveiV  im  Mo- 
ment der  Ex^Fosrdri  ==  4.370  ~  1480  Atmosphären.  Oder1 
nimmt  man  gar  mit  ßniAjrcHoiff  dfe  T'em'peratur1  zu  2466*  an",' 
bei  welcher  düe'  Gase  ein*  zehnfach  gröbere  Ausdehnung  er-*' 
reichen,  ahl  bei  0*,  so  wäre  die  Kraft  des  Sthiefopnlvers  so- 
gar auf  10 .  3*0  =s  3400  Atmosphären  zu  Setzen.     Jedoch  is* 
theils  diese  tenrperathrarinahtne  ohne  Zweifel  zu  hoch  ,  theifs 
mufs  die  wirkliche  Kraft  d&  Schiefspulvers  immer  unter  der 
berechneten  bleiben ,   weil  die  Verbrennung  desselben  nicht' 
ganz  gleichzeitig  ist,   und  daher  die  , ersten  Mengen  des  glü- 
henden Gases  sich  schon  wieder  abkühlten,  wahrend  sich  die 
letzten  erzeugen  und  WeÜ  gewöhnlich  ein  Theil  des  Pulvers 
un verbrannt  fortgeschleudert  wird. 

Bei  einigen  Pulverarten  werden  die  Ingredienzien  in  et- 
was abweichenden  Verhaltnissen  gemengt.  So  ist  das  in  Frank  - 


1  Journal  de  Phytiqae  T.  XCV.  p.  221, 
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reich  beobachtete  Verhältnifs  des  Salpeters,  der  Kohle  und  des 
Schwefels  beim  Jagdpulver  =  78  2 12: 10  und  beim  Spreng- 
pulver  =65:15:20«  Beim  Verbrennen  des  entern  möchte 
wegen  überwiegenden  Salpeters  neben  dem  Schwefelkalium  auch 
schwefelsaures  und  kohlensaures  Kali  entstehn,  bei  der  des 
letztern  wird  sich  neben  Stickgas  und  kohlensaurem  Gas  auch 
Kohlenoxydgas  entwickeln  und  statt  Einfachschwefelkalium 
Doppelschwefelkalium  gebildet  werden ;  es  entwickelt  mehr 
Gas,  aber  weniger  Wärme,  als  das  Kriegspulver. 

Die  Temperatur ,  bei  welcher  die  Entzündung  des  Schiefs- 
pulvers erfolgt,  ist  nach  Müncke  1  300°;  wird  es  einer  etwas 
niedrigem  Temperatur  von  höchstens  287°  längere  Zeit  in  ei- 
nem Löflei  dargeboten,  so  verdampft  allmälig  der  Schwefel 
und  der  Rückstand,  der  sich  jetzt  ohne  Entzündung  bis  zu 
312°  erhitzen  läfst,  trennt  sich  in  schmelzenden  Salpeter  und 
sich  darüber  erhebendes  Kohlenpulver,  welches  sich  nur  lang« 
sam  oxydirt. 

Nach  Mubtcke  läfst  sich  das  Schiefspulver  durch  rasche 
Erhitzung  ebenso  gut  in  Wasserstoffgas,  Stickgas,  kohlensau- 
rem Gas,  Stickoxydul-  und  Stickoxydgas,  wie  in  atmosphä- 
rischer Luft  entzünden;  desgleichen  wenn  es  in  einer  Glas- 
röhre eingeprefst  und  mit  Quecksilber  bedeckt  ist.  Dagegen 
läfst  es  sich  zwar  nach  Coli»  und  Taille r er,  aber  nicht  nach 
Mujrcs.1  im  luftleeren  Räume  zur  Explosion  bringen.  Nach 
letzterem  erfolgt  bei  höchstens  1  Linie  Differenz  des  Barome- 
terstandes auch  bei  sehr  rascher  und  starker  Erhitzung  keine 
Explosion,  sondern  der  Schwefel  verdampft  schnell  ( wahr- 
scheinlich ,  weil  dessen  Siedepunct  im  luftleeren  Raum  niedri- 
ger liegt,  als  die  Temperatur,  bei  der  die  Entzündung  des 
Schiefspulvers  erfolgt),  und  der  Rest  trennt  sich  dann  auch  in 
schmelzenden  Salpeter  und  aufschwingende  Kohle,  wie  beim 
langsamen  Erhitzen  des  Schiefspulvers  an  der  freien  Luft. 

Ueber  Schiefspnlver  aus  chlorsaurem  Kali  ist  bereits  oben2 
gehandelt.  Schiefspulver  mit  salpetersaurem  Natron  bereitet, 
hat  nach  Proust  viel  weniger  Kraft,  als  das  gewöhnliche  und 
wird  auch  leichter  feucht. 

In  Nordamerica  bedient  man  sich  bisweilen  eines  gelben 


1  Ueber  das  Schief,  pul  ver.    Marburg  1817. 

2  Art.  Kalium,  Bd.  V.  S,  84L 
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Schiefspulvers ,  theils  zum  Laden  der  Gewehre,  theils  VJofs 
taf  die  Zündpfanne,  Dieses  gelbe  Schiefspulver  ist  Knallpul- 
vtr1,  auf  einer  Eisenplatte  mit  gröfster  Vorsicht  bis  zum  an- 
fangenden Schmelzen,  nicht  ganz  bis  zur  Explosion  erhitzt, 
dann  gepulvert  und  in  gut  verschlossenen  Flaschen  bewahrt. 
Ei  verpufft  viel  schneller  als  gewöhnliches ;  Pul  ver ,  treibt  aber 
die  Kugel  nur  halb  so  stark ,  wegen  geringerer.  Gas  entwicke- 
ln^ und  wird  bald  feucht2* 

G. 

* 

Schlag,  elektrischer. 

Elektrische  Erschütterung;  Explosio  ele- 
ctrica, cöncussio  seu  commotio  electrica;  explosion 
ou  commotion  electrique  j  electric  shock  or  electric 
explosion. 

Wenn  die  beiden  Elektricitaten  einer  geladenen  elektri- 
ichen  Vorrichtung  durch  eine  leitende  Verbindung  so  verei- 
nigt und  zur  wechselseitigen  Ausgleichung  gebracht  werden, 
d*6  jene  Verbindung  wenigstens  an  einer  Stelle  noch  unter- 
brochen bleibt,  so  entsteht  bei  der  Entladung  oder  bei  dem 
Uebergsnge  beider  Elektricitaten  an  dieser  Stelle  eine  starke 
Explosion,  wobei  sich  ein  lebhafter  Funke  zeigt,  und  eben  diese 
Explosion  heifst  der  elektrische  Schlag.  Die  Gewalt,  das  Licht 
ood  der  Schall  sind  beim  el.  Schlage  weit  starker  als  bei  dem 
Funken,  welcher  aus  einem  blofs  einfach  elektrischen  Leitet 
gezogen  wird,  und  kann  wenigstens  derselbe  in  dieser  Hinsicht 
durch  die  dazu  passenden  Apparate  weit  höher  gesteigert  wer- 
den, als  letzterer.  Geschieht  die  Entladung  durch  den  leben- 
den menschlichen  Körper,  oder  einen  Theil  desselben,  so 
verursacht  sie  eine  plötzliche  unwillkürliche  Zusammenziehung 
der  Muskeln ,  durch  welche  sie  ihren  Weg  nimmt  und  eine 
eigentümliche  unangenehme  Empfindung,  die  sogenannte  el. 
Enctätterung. 

Bereits  unter  dem  Artikel:  Batterie,  elektrische  Fla-* 
tche,  geladene,    Funke,    elektrischer  und  Leiter,  elektri- 

1  8.  oben  Bd.  V.  S.  840.  ' 

3  Gutrie  in  Stllim.  Amer.  Jonrn.  T.  XXI.  p.  289. 


tfrAe1  ist  bereits  von  dem  elektrischen  Schlagt,    dem  Thesen 
desselben1,  den  Bedingungen' schieb  Ehtdterrtirig ,  detr'  Gesetzen* 
seiner'  Abänderungen  gehandelt  Wörden,  der'  gegenwärtige  Ar- 
tikel Kann'  also  nur  M  eine  Ergänzung  vofeliglich  in  Hinsicht 
auf jene  letztere betrachtet  werden.  1 

Will  man  die  beiden  Seiten*  einer  geTacJenen  Flasche  oder 
Platte,  oder  eine'  Verbindung  mehrerer  derselben  ,  eine  Batte- 
rie   durch  einen  vollkommenen  Leiter,  z.B.  durch  einen  ge- 
wöhnlichen Auslader 2,  mit  einander  in  Verbindung  setzen,  so 
ist  es  nicht  möglich,   die  beiden  Enden  des  Leiters  zugleich 
in  unmittelbar*  Berührung  inttf  den  beiden '  Seiten'  der  gelade- 
nen Vorrichtung  zu  bringen ;  denn  man  mufe  doch  mit  beiden 
Enden  des  Ausladertf,  oder  wenn  das  ein«  fcoda  bereits  ah  die 
eine  ,  &B»  die  aufaere*  Belegung,  gesetzt  werden  ist,  mit  dem 
andern  Ende  gegen  die  andere  Belegung  oder  den  Leiter,  der  mit 
ihr  in  Verbindung  sieht,  zufahren.  Wahrend  dieses  Hinfahrens 
findet  ein  Augenblick  statt,  in  welchem  das  Ende  des  Attala-' 
ders  von  der  Belegung  oder  den  damit  Ja 'Verbindung  seien- 
den Leiter  (dem  Knopfe  der  Flasche  u;  #,  w.)  gerade  *>  weit 
entfernt  ist ,    als  zum  Durchbruche  des  Luftzwischenraumes, 
zur  Entladung  und  damit  zur  Entstehung  des' el.  Schlages  er- 
forderlich ist,  welche  Entfernung   die   §chlagH>*iU  genannt 
wird.    In  diesem  Augenblicke  erfolgt  der  Schlag,   indem  nun 
beide  Elektricitäten,  die  siqh  vorher  gebunden  halten,  durcji 
die  leitende  Verbindung  in  Beziehung  auf  die  Richtung,  nach 
weleher  sie  vorher  sich  anzogen  und  wechselseitig  gebunden 
hieltet,  frei  werden  und  sich  in  das  natürliche  Gleichgewicht 
mit  einander  zu  setzen  streben.     Die  leitende  Verbindung  ist 
also  im  Augenblicke  der  Entstehung  des  Schlages  noch  unter- 
brochen ,  Weil  die  Elektricitat  der  einen  Belegung ,   von  wel- 
cher aus  die  Ladung  erfolgt  und  an  welcher  ein  Theil  der 
Elektricitat  frei  geblieben  und  mit  freier  Spannung  nach  aufsen 
begabt  ist,  die  Luft  durchbricht  und  in  den  Leiter  übergeht, 
worauf  ein  verhältnifsmafsiger  Theil  der  Elektr«  der  andern 
Belegung  gleichfalls  nach  aufsen  thätig  wird ,  und  so  fort,  wel- 
che successive  Vorgänge  ,sich  scheidbar  im  Augenblicke  der 


1  S.  Bd.  1.  Abtheil.  2.  6.  945.  Bd.  IV.  8.  354.  «.  «.  591.  Bd.  VT. 

S»  159* 

2  Vergl  Bd.  I.  8.  643. 
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Entladung  und  des  eL  Schlages  zusammendrängen.  War  die 
leitende  Verbind  ring  an  mehrern  Stellen  unterbrochen ,  so  ist 
der  Erfolg  dieser,  dsXi  hei  jeder  Unterbrechung  ein  Schlag  ent- 
steht, nur  müssen,  wie  kaum  zu  erinnern  nöthig  ist,  die  Theile 
der  Verbindung  so  nahe  an  einander  seyn,  dafs  wirklich- ein 
Durchbrach  der  Elektrici taten  durch  das  nicht  leitende  Zwi- 
scheomittel  erfolgen  kann.  Daher  kommt  es,  dafs  im  Dunkeln 
die  Glieder  einer  Kette,  welche  einen  Theil  der  leitenden  Ver- 
bindung ausmacht,  leuchten,  dafs,  wenn  in  die  leitende  Ver- 
bindung Körper  gebracht  werden,  die  schlecht  leiten  und  de- 
reo  Stroctur  fasericht  ist,  wie  z.  B.  ein  Ei  oder  selbst  eine 
Reihe  von  mehrern  Eiern,  die  sich  berühren,  eine  elfenbei- 
nerne Kogel ,  eine  Citrone ,  ein  Apfel ,  eine  kleine  Melone, 
durch  einen  Schlag,  den  man  durch  sie  gehn  läfst,  indem 
man  in  letztem  von  beiden  Seiten  die  Drähte  des  allgemeinen 
Ansladers  hineinsteckt,  durch  die  vielen  Funken  zwischen 
den  Titeilen  derselben  im  Dunkeln  leuchtend  und  durchsichtig 
scheinen;  das  Getöse  aber,  welches  man  oft  bei  Schlagen  durch 
eine  vielfach  unterbrochene  Verbindung  hört,  gleicht  biswei- 
len einer  Menge  nach  einander  folgender  Laute  oder  einem 
lUelo,  wie  beim  Blitzschlage  im  Grofsen. 

Die  Schlagweile  selbst,  in  welcher  die  Entladung  und 
damit  der  elektrische  Schlag  zu  Stande  kommt,  kann  im  All- 

T 

^meinen  durch  die  Formel  —  ausgedrückt  werden ,  wo  T  die 

freie  Spannung  derjenigen  Belegung,  von  welcher  die  Ladung 
•""gegangen  ist,  also  bei  der  gewöhnlichen  Art  zu  laden  die 
freie  positive  Spannung  der  innern  Belegung,  und  L  den  Lei- 
tongswiderstand  in  der  ganzen  Strecke  der  leitenden  Verbin- 
dung von  einer  Belegung  zur  andern  bezeichnet,  Ei  ist  eine 
lrrISe  Ansicht,  wenn  man  sich  vorstellt,  dafs,  weil  sich  die 
beiden  Elektricitäten  eines  geladenen  el.  Körpers  binden ,  der 
Wirkungskreis  von  keiner  derselben  so  weit  gehn  könne,  als 
l*i  der  einfachen  E^ktricität  eines  isolirteo  Leiters,  und  daher 
Schlagweite  eines«  geladenen  Körpers  immer  nur  geringer 
umI  die  Flecken  weit  kürzer,  als  die  eines  gewöhnlichen  elek- 
tiisirten  Leiters  seyen.  Die  Elektricitäten,  sofern  sie  sich 
wechselseitig  binden  und  so  lange  sie  sich  binden,  haben 
überall  keinen  Antheil  an  dem  ersten  Ausbruche  der  Explosion, 
die  lediglich  durch  die  freie  Spannung  der  El.  an  der  einen 
VII!.  Bd.  LI 
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Belegung  bestimmt  wird.     Mit  dieser  freien  Spannung  nimmt 
auch  bei  sonst  unveränderten  Umständen  in  dem  Verbindungs- 
kreise die  Schlagweite  zu,  und  wenn  man  das  Verhältnifs  der  Ku- 
geln ,  in  welche  sich  der  Zuleiter  zur  innern  Belegung  endigt, 
su  der  Kugel  des  Ausladers,  der  mit  der  aufsern  Belegung  in 
Verbindung  steht,  der  GröTse  nach  eben  so  günstig  macht,  wie 
bei  den  Funkenziehern ,    wenn  sie  aus  isolirten  Leitern  die 
längsten  Funken  hervorlocken  sollen,  so  kann  man  auch  einen 
sehr  langen  Entladungsschlag  hervorlocken.    Auch  durchbricht 
der  Funken  in  dem  Verhaltnisse  eine  längere  Luftschicht,  in  wel- 
chem der  Widerstand  auf  dem  übrigen  Wege  von  einer  Be- 
legung zur  andern  geringer  ist,  wie  denn  oft  bei  der  Selbst- 
entladung sehr  lange  Funken  von  dem  Knopfe  der  Flasche  bis 
durch  den  ganzen  Luftzwischenraum  und  längs  der  mehrere 
Zolle  in  der  Länge  betragenden  unbelegten  Glasfläche  aufsen 
herabfahren.     Ebenso  kann  man  den  Entladungsfunken  sehr 
verlangern,  wenn  man  zwischen  den  Knopf  der  Flasche  und 
die  Kugel  des  Ausladers  ein  Lichtflamme  bringt.    Wenn  da- 
gegen der  Widerstand  auf  dem  Wege  von  einer  Belegung  zur 
andern ,  z.  B.  durch  häufige  Unterbrechung,  sehr  grofs  ist,  so 
findet  sogar  keine  Entladung  statt,  auch  wenn  das  eine  Ende 
des  Ausladers  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Knopfe  der 
Flasche  gebracht  wird,  während  das  andere  Ende  nur  in  un- 
vollkommene, leitende  Verbindung  mit  der  andern  Belegung 
steht. 

Der  elektrische  Schlag  durchlauft  die  ausgedehntesten  Ver- 
bindungsstrecken dem  Scheine  nach  in  einem  Augenblicke. 
Dia  Versuche,  aus  welchen  dieses  Resultat  hervorgeht,  findet 
man  unter  dem  Artikel:  Flasche,  geladen**.  Indessen  kann 
man  die  Entladung  doch  im  strengern  Sinne  des  Worts  keine 
instantane  nennen  und  durch  gewisse  Abänderungen  in  dem 
Verbindungskreise  kann  man  die  Entladung  gleichsam  für  die 
Beobachtung  retardiren  und  damit  ihre  Wirkungen  modificiren. 
Dieses  zeigen  am  deutlichsten  die  Versuche  über  die  Ent- 
zündung des  Schiefspul vers,  die  man  anf  sichersten  bewirkt, 
wenn  man  den  Entladungsschlag  vermittelst  Einbringens  einer 
nafsgemachten  Schnur  oder- einer  mit  Wasser  gefüllten  Glas- 
röhre retardirt  *.    Ein  Gleiches  deuten  jene  Versuche  an,  in  de- 

1  3.  Bd.  IV.  8.  387. 

2  Vorgl.  Bd.  IV.  8.  393.  Bd.  VJ.  S.  178. 
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nen  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhren  mit  der  größten  Heftig- 
keit zersprengt  wurden,  wenn  die  Drähte,  die  den  Schlag 
dnreh  das  Wasser  leiteten,  nur  in  einer  geringen  Entfernung 
too  einander  sich  befanden,  die  unversehrt  blieben,  wenn  die 
Drillte  weiter  von  einander  entfernt  wurden1.  Bkccabia  liefs 
einen  Schlag  durch  einen  Tropfen  Wasser  gehn,  der  sich  in 
der  Mitte  einer  soliden  Glaskugel  von  zwei  Zoll  Durchmesser 
zwischen  zwei  Drahtspitzen  befand  und  die  Kugel  wurde  mit 
grofeer  Heftigkeit  zerschmettert. 

Werden  den  beiden  Seiten  einer  geladenen  Vorrichtung 
mehrere  leitende  Verbindlangen  dargeboten,    so    nimmt  der 
Schlag  seinen  Weg  durch  diejenige,  in  der  er  den  geringsten 
Leitoogswiderstand  findet.    Dieser  Widerstand  hängt  nicht  al- 
lem von  der  Länge  des  Weges,    mit  welcher  er  unter  sonst 
gleichen  Umständen  allerdings  in  geradem  Verhältnisse  wächst, 
sondern  auch  von  der  besondern  Beschaffenheit  der  Leiter, 
ihrem  Umfange,  der  Art  ihrer  Verbindung  mit  einander  u. s.  w. 
»b,  wofür  die  Gesetze  im  Artikel  Leiter  bereits  ausführlich 
angegeben  sind.      Daher  nimmt  der  Schlag  nicht  allemal  den 
honetten  Weg,  sondern  zieht  den  längern  vor,  wenn  auf  die- 
sen eine  Verbindung  besserer  Leiter  sich  darbietet.  Nimmt 
man  z.  B.  eine  Kette  in  beide  Händs  und  setzt  die  geladene 
Hasche  so,  dafs  die  äufsere  Belegung  und  der  Knopf  Von  den  Hän- 
den und  der  Kette  zugleich  berührt  werden,  so  geht  der  Schlag 
fat  aosschliefsend  durch  die  Person,  wenn  die  Kette  schlaf! 
hingt,  dagegen  fühlt  die  Person  nach  Mafsgabe  der  Stärke  der 
Ladung  nichts  oder  nur  höchst  wenig,    wenn  die  Kette  straff 
»ngeiogen  wird,   weil  alsdann  die  genauere  Berührung  ihrer 
Gelenke  eine  weit  vollkommener  leitende  Verbindung  begrün- 
det. Nimmt  man  aufser  der  Kette  noch  einen  Draht  in  die 
Hände,  so  ist  man  noch  vollkommener  gegen  jede  Erschütterung 
gesichert  Doch  mufs  bei  Entladung  grofser  Batterieen  ein  solcher 
D«ht  eine  verhältnifsmäfsige  Dicke  haben,   damit  der  Theil, 
welchen  der  menschliche  Körper  als  Leiter  übernimmt,  ein 
verschwindender  werde,   indem  derselbe  sich  nach  dem  Ver- 
hältnisse seines  Leitungsvermögens  gegen  dasjenige  des  Drahts 
ächtet.    Der  Widerstand  auf  dem  Verbindungswege  zwischen 
den  beiden  Belegungen  ist  überhaupt  an  denjenigen  Stellen 


1  Q.  XXIV.  SS7. 
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grölser,  wo  die  Leiter,  welche  den  Uebergang  vermitteln,  ein- 
ander nicht  genau  berühren,  und  noch  gröfser,  wenn  der  Ue- 
bergang durch  Leiter  von  verschiedener  Beschaffenheit  geschieht 
und  die  Elektricität  aus  einem  vollkommneren  Leiter  in  einen 
schlechtem  überzngehn  gezwungen  ist.  Wird  der  Uebergang 
z.  B.  nur  ein  wenig  durch  Wasser  unterbrochen,  obwohl  dieses 
auch  ein  Leiter  ist,  so  schlägt  beim  Ausladen  ein  Funken  in 
dasselbe  über  und  die  Gewalt  einer  Batterieentladung  ist  dann 
so  heftig,  dafs  die  stärksten  Glasgefäfse  dadurch  zersprengt 
werden  kennen,  selbst  wenn  das  Wasser  an  der  einen  Seite 
einen  freien  Ausgang  hat.  Ueberhaupt  findet  alles  dasjenige, 
was  unter  dem  Artikel  Blitz  über  dessen  Bahn  gesagt  worden 
ist,  hier  seine  Anwendung. 

Die  Stärke  oder  Gewalt  des  Schlages  richtet  sich  sowohl 
nach  der  Quantität  von  Elektricität,  welche  bei  der  Entladung 
frei  gemacht  wird,  als  auch  nach  der  Intensität  oder  Span- 
nung, welche  die  El.  im  Augenblicke  der  Entladung  hat.  Im 
Artikel:  Flasche,  geladene,  ist  näher  auseinandergesetzt  wor- 
den ,  dafs  die  Quantität  in  einem  sehr  zusammengesetzten  Ver- 
hältnisse steht,  indem  solche  von  der  Gröfse  der  geladenen 
Oberfläche,  der  Dicke  des  Glases  der  geladenen  Flasche  oder 
Platte ,  und  von  der  Intensität  der  Ladung  zugleich  abhängt. 
Bei  gleicher  Intensität  der  Ladung  und  Dicke  des  Glases  steht 
ohne  Zweifel  die  Quantität  der  Elektricität  in  geradem  Verhältnisse 
mit  der  Gröfse  der  belegten  OberHäche ,  sofern  diese  in  der 
Art  ihrer  Ausdehnung  übereinstimmt.  Bei  Verbindung  von 
mehrern  Flaschen  von  derselben  Gestalt  und  gleicher  Glas- 
dicke nimmt  also  die  Quantität  der  El. ,  wenn  jedesmal  bis  zu 
derselben  Spannung  geladen  wird ,  mit  der  Zahl  der  Flaschen 
in  ganz  geradem,  einfachem  Verhältnisse  zu,  doch  folgt  hier- 
aus nicht,  dafs  auch  die  davon  abhängigen  Wirkungen,  wie 
z.  B.Wärmeerzeugung,  Schmelzen  von  Metalldrähten,  in  glei- 
chem Verhältnisse  zunehmen,  weil  dabei  noch  andere  Factor en 
mitwirken. 

Was  den  Ein  Auf s  der  Dicke  des  belegten  Glases  betriff), 
so  ist  unter  dem  Artikel:  Flasche t  geladene,  bemerkt  worden, 
dafs  nach  den  Versuchen  von  Cavkvdish  bei  gleicher  Gröfse 
der  Belegung  und  gleicher  Spannung  die  Quantität  der  Elek- 
tricität im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Dicke  des  Glases  so 
stehn  scheint,   ein  Verhältnifs,  da»  jedoch  durch  das  Gesetz 
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der  Abnahme  der  anziehenden  und  repulsiven  Wirkung  der 
EL  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  eine  Modifikation  er- 


Was  endlich  die  Intensität  betrifft,  so  steht  diese  bei  glei- 
cher Dicke,  Gröfse  und  Gestalt  der  belegten  Oberflache  in  ge- 
radem Verhaltnisse  der  Dicke  der  el.  Schichte  und  also  der 
Quantität,  und  ist  demnach  ein  Elektrometer  gehörig  regulirt 
worden,  so  kann  man  rückwärts  aus  der  GrbTse  der  Intensität 
stets  auch  wieder  einen  Schlufs  auf  die  Quantität  machen. 

Nach  diesen  vorläufigen  allgemeinen  Bemerkungen  wollen 
wir  nun  die  wichtigsten  Erscheinungen,  die  den  el.  Schlag  be- 
gleiten, so  weit  sie  noch  nicht  an  andern  Orten  in  Betracht 
gezogen  sind,  so  wie  die  davon  abhängigen  Wirkungen  an- 
geben. 

Was  zuerst  die  Stärke  des  Knalles  des  el.  Schlages  be- 
trifft, so  nimmt  derselbe  mit  der  Quantität  und  Intensität  der 
Elektricität ,  sowie  mit  der  Begünstigung  der  Leitung  in  dem 
übrigen  Verbindungskreise ,  durch  welchen  sich  die  El.  nach 
geschehenem  Durchbruche  zu  bewegen  hat,  zu.  Je  dicker  der 
Fanke  ist,  und  diese  Dicke  hängt  wesentlich  von  der  Quanti- 
tät der  sich  entladenden  El.  ab,  und  je  schneller  er  übergeht, 
um  so  heftiger  ist  der  Knall,  und  bei  grofsen  Batterieen  gleicht 
er  bereits  dem  Knalle  einer  Pistole.  Ein  Liebhaber  der  Phy- 
sik hit  eine  besondere  Art  der  Entladung  angegeben ,  wodurch 
der  Knall  des  Schlages  bis  zur  Stärke  einer  losgeschossenen 
FHnte  gesteigert  wird1.  Man  nimmt  4  bis»  6  Platten  von  sehr 
dünnem  Theeblei,  am  besten  5  Zoll  ins  Gevierte,  schiebt  sie 
in  Falze  in  einem  dazu  verfertigten  hölzernen  Troge,  die  bei- 
des mittelsten  in  einer  Entfernung  von  3  bis  5  Zoll,  die  übri- 
gen 8  bis  10  Linien  von  einander.  Die  äofsern  verbindet  man 
durch  sehr  feine  Bleistreifen,  welche  man  in  der  Mitte  der 
Platten  mit  Wachs  fest  klebt;  sie  müssen  so  schmal  seyn,  dafs 
die  Batterie  sie  zu  zerstieben  vermag ,  die  beiden  innersten 
ebenso  durch  Stahldraht,  der  so  stark  seyn  mufs,  dafs  er  nur 
ifl  Kugeln  schmilzt.  Die  Kiigelchen  des  geschmolzenen  Eisen- 
drahts werden  rings  umher  geschleudert  und  durchbohren  die 
beiden  innern  Platten  gleich  Sieben.  Der  Dampf,  in  welchen 
das  Blei  zerstiebt ,  scheint  hierbei  mit  zur  Verstärkung  der 


1  C.  XXIV.  3*3. 
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Explosion  beizutragen«  Der  Knall  des  el.  Schlages  wird  auch 
sehr  verstärkt,  wenn  er  über  der  Oberfläche  des  Wassers  und 
anderer  leitender  Flüssigkeiten^  hinfährt.  Wird  die  Explosion 
retardirt,'  wie  bei  der  Entzündung  des  Schiefspulvers,  wenn 
man  den  Schlag  durch  eine  Wassersäule  gehn  läfst,  so  ist  der 
Knall  mehr  dumpf.  Wie  beim  Blitze  scheint  die  schnelle  Zu- 
sammendrückung der  im  Wege  befindlichen  Luft  durch  den 
durchbrechenden  Funken  und  das  schnelle  Nachdringen  der 
umgebenden  Luft  in  den  entstandenen  leeren  Raum  als  die 
eigentliche  Ursache  dieses  Knalles  zu  wirken.  Beim  Hinfah- 
ren über  die  Oberfläche  des  Wassers  scheint  die  Verstärkung 
von  der  Erschütterung  desselben  mit  abzuhängen* 

Von  der  grofsen  mechanischen  Gewalt,  welche  der  e). 
Schlag  ausübt,  haben  wir  oben1  ein  auffallendes  Beispiel  an 
jenem  Buchsbaumcylinder  gegeben ,  der  durch  den  Schlag  ei- 
ner Batterie  in  einer  solchen  Ausdehnung  zerrissen  wurde, 
dafs  man  die  zur  Ueberwindung  der  Cohäsion  erforderliche 
mechanische  Kraft  des  Schlages  auf  10040  Pfund  berechnen 
konnte,  und  doch  war  es  nur  der  Schlag  der  Taylorschen 
Batterie  von  225  Quadratfufs  Belegung.  Sehr  dicke  Glasplat- 
ten werden  durch  den  el.  Schlag  zersprengt,  wenn  man  die- 
selben unter  die  Presse  des  allgemeinen  Ausladers  bringt,  an 
ihrer  notern  Fläche  einen  schmalen  Streif  von  Blattgold  oder 
Blattsilber  aufklebt  und  mit  dem  Ende  desselben  die  Drähte 
des  allgemeinen  Ausladers  in  Verbindung  bringt.  Wie  dicke 
Glasröhren  gesprengt  werden  können,  wenn  man  den  Schlag 
dnrch  eine  kleine  Wassersäule  gehn  läfst,  ist  schon  oben  be- 
merkt worden.  Durch  wiederholte  Explosionen  einer  Bat- 
terie von,  50  Quadratfufs  Oberfläche  hat  man  Röhren  von 
verschiedenen  Metallen,  selbst  von  Stahl,  Bronze  und  Kupfrr, 
von  einer  Dicke  der  Wände  von  mehrern  Linien ,  die  im 
Lichten  von  einigen  Linien  bis  anderthalb  Zoll  varürten,  -da- 
durch zerrissen,  dafs  man  sie  mit  Wasser  füllte  und  durch 
einen  sehr  dünnen  Bleidraht,  der  an  einer  Nadel  aufgehängt 
war,  die  Explosion  gehn  lieb,  wodurch  derselbe  nicht  blofs 
geschmolzen,  sondern  in  Dampf  verwandelt  wurde,  der  durch 
augenblickliche  Zusammendrückung  des  Wassers  jene  Gewalt 
auf  die  Wände  ausübte. 

I   8.  Batterie,  if.  Bd.  I.  5.  $48. 
t  G.  XXIV.  844. 
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Der  ei.  Schlag  aufsert  stets  da  die  größte  Gewalt,  wo  et 
auf  seinem  Wege  den  meisten  Widerstand  findet,  also  bei  sei- 
Dem  Durchgange  durch  unvollkommene  Leiter  oder  Isolato- 
ren und  bei  seinem  Uebergange  auf  dieselben,    wenn  diese 
sieht  etwa  einen  so  grofsen  Widerstand  entgegensehen,  dafs 
die  Entladung  ganzlich  dadurch  gehindert  wird.     Der  Schlag 
lerschlägt  diese  Körper,    die  ihn  auf  seinem  Wege  unterbre- 
chen und  zerstreut  ihre  Stücke  bisweilen  nach  allen  Richtun- 
gen und  auf  eine  solche  Art,  als  ob  die  {traft  aus  dem  Mit« 
telpuncte  eines  jeden  dazwischen  gesetzten  Körpers  gekommen 
wäre.   Dieses  ist  besonders  auffallend  bei  einem  Spiele  Kar- 
ten, durch  welches  man  starke  Schlage  gehn  läfst,   wo  alle 
Karten  durchbohrt  werden,  das  Loch  in  jeder  Karte  aber  auf 
beiden  Seiten  einen  erhabenen  Wulst  hat,  gerade  so  als  ob 
sich  die  Explosion  aus  dem  Innern  eines  jeden  Blattes  nach  allen 
Richtungen  verbreitete.    Eben  so  augenscheinlich  ist  diese  Art 
der  Wirkung   bei  der  Selbstentladung  einer  überladenen  Fla- 
sche durch  die  Glaswandung  selbst,  wo  sich  in  der  Mittender 
GUdicke  ein  ziemlich  feines  Loch  zeigt,    von  welchem  aus 
trichterförmig  nach  beiden  Seiten  sich  erweiternd  das  Glas 
gleichsam  zerrieben  und  zermalmt  ist;    doch  in  keinem  grö- 
[jern  Umfange  als  etwa  einer  bis  höchstens  zwei  Linien  im 
Durchmesser.      Singer   meint,    die   unmittelbare  Folge  des 
Durchganges  einer  el.  Entladung  durch  eine  Substanz  bestehe 
io  einer  Ausdehnung  oder  Entfernung   der  direct  in  ihrem 
Wege  befindlichen  Partikelchen  und  in  einer  darausfolgenden 
Zusammendrücluing  derer,  die  sie  umgeben  ,  so  dafs  gewöhn- 
ücb  das  Resultat  einer  elektrischen  Explosion  der  Wirkung  ei- 
ner ausdehnenden  Kraft  gleiche.    Indefs  scheint  es  nicht  noth- 
vrendig  zu  seyn ,  eine  solche  Ausdehnung  der  Theilchen  der 
Körper  selbst  anzunehmen,  abgesehn  von  derjenigen,  welche 
von  der  Elektricität  abhängt,  sofern  sie  Wärme  erzeugt,  son- 
dern die  mechanischen  Wirkungen  einer  Explosion  lassen  sich 
vielleicht  besser  begreifen,   wenn  man  die  eigene  Repulsiv- 
tuft  der  Elektricität  als  die  nächste  Ursache  ansieht,  vermöge 
welcher  die  derselben  im  Wege  stehenden  Theilchen  der  Kör- 
per nach  allen  Seiten  fortgestofsen  werden«    Man  wird  selbst 
geneigt  anzunehmen,    dafs  hierbei  die  Elektricität  selbst  in 
Masse  auftritt,    wenn  man  den  beengten  Weg  des  el.  Fun- 
1*di  berücksichtigt,  und  wie  unbedeutend  diese  Masse  auch 
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seyn  mag,  so  lassen  sich  die  groben  mechanischen  Wirkun- 
gen dennoch  durch  die  außerordentliche  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  fuglich  erklären. 

Die  chemischen  Wirkungen  des  elektr.  Schlages  werden 
theils  durch  die  Beschaffenheit  der  Körper,  ob  sie  mehT  oder 
weniger  vollkommene  Leiter,  Halbleiter  oder  Isolatoren  sind, 
theils  vorzüglich  durch  ihre  chemische  Natur  mannichfaltig 
modificirt ,  haben  aber  im  Ganzen  ein  gröfseres  Interesse  für 
die  Chemie  als  für  die  Physik. 

Ein  starker  Schlag,  durch  einen  dünnen  Streifen  Metall 
oder  einen  feinen  Metalldraht  geleitet,  macht  denselben  au- 
genblicklich glühend,  oder  schmelzt  ihn  gar,  und  verwandelt 
ihn  in  gröTsere  oder  kleinere  Kügelchen,  die  nach  allen  Sei- 
ten zerstreut  werden  oder  zerstreut  das  Metall  gänzlich  als 
einen  Rauch.  Der  jedesmalige  Erfolg  hangt  theils  von  der 
Beschaffenheit  des  Metalls,  der  Länge  und  Dicke  des  Drahtes, 
theils  von  der  Stärke  des  Entladungsschlages  ab.  Man  spannf, 
um  solche  Versuche  anzustellen ,  die  Metalldrähte  zwischen 
die  beiden  Drähte  des  allgemeinen  Ausladers1,  die  zu  diesem 
Behuf  an  ihren  Enden  mit  Löchern  versehen  sind,  durch  wel- 
che man  die  Drahte  hindurchzieht  und  sie  mittelst  dieser 
Drähte,  die  in  ihren  Hülsen  verschoben  werden  können,  an- 
spannt. Aus  der  ersten  Reihe  von  Versuchen,  -welche  taw 
Marum  mit  einer  Batterie  von  225  Quadratfufs  Belegung  an- 
stellte 2,  folgte  schon ,  dafs  sich  die  Schmelzbarkeit  der  Metalle 
durch  dieElektricität  gar  nicht  wie  die  Schmelzbarkeit  derselben 
durch  das  gewöhnliche  Feuer  verhalte,  indem  sie  vielmehr 
von  ihrem  verschiedenen  Leitungsvermögen  für  ßlektricität  ab- 
hängt, nach  welchem  sich  die  Hitze  richtet,  welche  beim 
Durchgange  des  Schlags  durch  dieselben  erzeugt  wird.  Je  ge- 
ringer dieses  Leitungsvermögen,  oder  je  gröfser  der  Leitungs- 
widerstand ,  um  so  gröfser  ist  diese  Hitze  und  um  so  schmels- 
barer  erscheint  also  das  Metall  bei  sonst  gleichen  Umständen 
der  Länge  und  des  Durchmessers  der  Drähte.  Die  ausführli- 
chere Erörterung  dieses  Verhältnisses  findet  sich  bereits  unter 
dem  Artikel  Leiter*.  Die  Verhältnisse  der  Längen  von  ver- 
schiedenen Metalldrähten  von  gleichem  Durchmesser,  welche 

1    Vergl.  Bd.  I.  S.  645. 

1   Premiere  Continnation.   Haarlem  1787.  p.  16. 
3   S.  Bd.  VI.  8.  157  bis  162. 
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dnrch  gleiche  Schlage  der  Batterie  geschmolzen  Warden,  wer- 
den durch  nachfolgende  Zahlen  angegeben: 

Zinn  Blei  Gold  Eisen  Messing  Knpfer  Silber 
12,00  11,96  44,82  40,54  40,87  14,88  11,62. 
Von  diesen  Metallen  konnten  Eisen,  Zinn  und  Kupfer  zu  Kü- 
gelchen  geschmolzen  werden,  die  auf  30  Fufs  und  darüber 
zerstreut  wurden  und.  die  Zinnkügelchen  erhielten  sich  8  bis 
lOSecuoden  lang  rothglühend.  Am  weitesten  sind  wohl  diese 
Schmelz  versuche  der  Metalle  in  einer  zweiten  Reihe  von  Ver- 
suchen durch  tan  Mar  um  mit  seiner  Riesen batterie  von  550 
Quadratfufs  Belegung  getrieben  worden1.  Während  die  Bat- 
terie von  225  Quadratfufs  Belegung,  nach  Broocks  Elektro- 
meter mit  24t  Gran  geladen ,  durch  die  Entladung  10  Zoll  Ei- 
sendraht No.  1.  von  Zoll  Durchmesser  schmolz  und  die 
glühenden  Kügelchen  weit  umher  zerstreute,  schmolz  die  Bat- 
terie von  550  Quadratfufs  Belegung  bis  zu  derselben  Span- 
nung geladen  24|  Zoll  eben  dieses  Drahtes  in  eben  solche  Kü- 
gelchen. Als  dieselbe  Ladung  von  24|  Gr.  auf  36  Zoll  die- 
ses Drahtes  versucht  wurde,  so  erglühte  er  in  seiner  ganzen 
Lange,  wobei  die  Hälfte  desselben  ganz  blau  wurde,  der  übri- 
ge Theil  an  seiner  Oberflache  schwach  oxydirt  zu  seyn  schien. 
Zugleich  war  der  Draht  in  seiner  ganzen  Lange  mit  einem 
weh  am  hellen  Tage  lebhaftem  Lichte  umgeben,  das  in  der 
Donkelheit  mehr  als  einen  Zoll  im  Durchmesser  zu  haben 
schien. 

Vom  Eisendraht  No.  16,  welcher  74tt  Zoll  im  Durchmes- 
ser hat,  wurden  durch  dieselbe  Ladung  sogar  104  Fufs  in  un- 
zählige glühende  Kügelchen  verwandelt  und  weit  umher  zer- 
streut. Von  Eisendraht  No.  11,  von  der  Dicke  von  Zoll 
woiden  sehr  leicht  60  Fufs  durch  eine  Ladung  von  24  Gr.  ge- 
schmolzen. 

Nach  yai  Marums  Versuchen  würde  die  Länge  der  ge- 
schmolzenen Drähte  im  geraden  Verhaltnisse  mit  der  Menge 
der  sich  durch  den  Draht  entladenden  Elektricität  zunehmen, 
wenn  die  Intensität  der  Ladung  unverändert  bleibt,  so  dafs 
also  zwei  Flaschen  von  gleicher  Oberfläche,  bis  zu  gleicher 
Spannang  geladen,  eine  doppelt  so  grofse  Länge  von  dem- 

1  Secoude  Continuation  etc.   Haarlem  1795.  p.  194.  nnd  daraus 

">  G.  I.  68. 
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selben  Drahte  schmelzen  sollen,  als  eine  Flasche,  und  sofort  im 
geraden  einfachen  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der  Flaschen,  oder 
mit  der  Gröfse  der  Belegung. 

Diesem  Resultate  widersprechen  Cüthbertsoes  Versuche1, 
so  wie  auch  diejenigen  von  G.  J.  Singer  *.  Um  die  Intensi- 
tät der  Ladung  genau  bestimmen  und  sich  von  der  vollkom- 
menen Gleichheit  derselben  im  Augenblicke  der  Entladung  in 
>den  verschiedenen  Versuchen  überzeugen  zu  können,  hat 
Cotfibertsov  ein  eigenes  Aualadeelektrometer  oder  Balancir- 
elektrometer  erfunden ,  das  nach  dem  Principe  des  Elektrome- 
ters von  Broock3  eingerichtet  ist,  bei  welchem. eine  mit  un- 
gleichem Gewichte  sich  herabsenkende  Kugel  durch  die  Elek- 
tricität  der  inneren  Belegung  bei  einem  hinlänglichen,  aber 
wenn  das  aufgelegte  Gewicht  nicht  verändert  wird,  bei  einem 
stets  gleichen  Grade  der  Spannung  so  weit  ^abgestoben  wird, 
dafs  eine  Kugel  am  entgegengesetzten  Hebelarme  auf  einen 
Pfeiler  herabsinkt,  und  hierdurch  die  Verbindung  mit  der  äu- 
fsern  Belegung  herstellt. 

In  den  Versuchen  ,  welche  Cuthbertson  über  das  Schmel- 
zen der  Drähte  anstellte,  wurden  diese  Drähte  vermittelst  klei- 
ner Zangen  zwischen  diese  Säule  und  den  Leiter  nach  der 
äufsern  Belegung  in  den  Strom  der  El.  gebrächt,  wobei  also 
'  die  Spannungen  oder  die  Stärke  der  Ladungen  für  zusammen- 
gehörige Versuche  einander  genau  gleich  oder  unter  sich  ver- 
gleichbar waren.  Aus  solchen  Versuchen  glaubte  Cüthbeht- 
sow  den  Schlufs  ziehn  zu  können,  dafs  die  schmelzende  Wir- 
kung auf  Metalldrähte  wie  das  Quadrat  der  Quantität  der 
El.  wachse,  die  sich  auf  einmal  hiedurch  entladet,  indem  zwei 
Flaschen  zu  irgend  einem  Grade  geladen ,  einen  Draht  schmel- 
zen, der  viermal  länger  war  als  der,  den  eine  von  ihnen 
schmolz,  und  eben  so  wurde  diese  Wirkung  vervierfacht,  als 
er  einer  Flasche  die  doppelte  Ladung  gab,  welche  Versuche 
zugleich  zeigten ,  dafs  irgend  eine  gegebene  Quantität  der  El. 
eine  und  dieselbe  Drahtlänge  schmelzt,  sie  mag  auf  zwei  oder 
nur  auf  einer  Flasche  gesammelt  seyn,    die  nicht  gröfser  als 


1   G.  III.  1. 

t  Elemente  der  Elektricitat  und  Elektrochemie  üben,  tob  Mül- 
ler. Brealaa  1819.  S.  115.  fg. 

S   Vergl.  Elektrometer  Bd.  III.  S.  675. 
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iede  der  ersten  ist.  Cuthbbrtsov  stellte  diese  Versuche  so 
in,  dafs  er  z.  B.  erst  zwei  Flaschen  von  gleicher  Oberfläche, 
jede  von  168  Quadratzoll,  mit  dem  Elektrometer,  das  mit  15 
Grammen  beschwert  war,  in  Verbindung  setzte,  und  da  die 
Kugel  H  anfing ,  sich  abwärts  zu  bewegen,  die  eine  Flasche 
schnell  entfernte.  So  konnte  sich  nur  die  eine  Flasche  eotla- 
den,  welche  genau  zwei  Zoll  Draht  schmolz,  von  welchem 
beide  Flaschen  unter  denselben  Umstanden  acht  Zoll  schmol- 
zen. In  diesem  Versuche  hatte  Cuthbertso«  feinen  Ubrfe- 
deradraht  angewandt.  Da  er  bei  Wiederholung  derselben  keine 
^nz  übereinstimmende  Resultate  erhielt  und  den  Grund  da» 
von  in  dem  Ausströmen  der  El.  aus  den  scharfen  Händern  der 
platten  Drähte  suchte ,  wie  sie  zu  den  Federn,  welche  die  Un- 
ruhe in  den  Uhren  treiben ,  gebraucht  werden ,  so  unterwarf 
er  gewöhnliche  Stahldrähte  diesen  Versuchen.  Von  einem 
wichen,  dessen  Durchmesser  T£v  Zoll  betrug,  wurden  durch 
drei  der  obigen  Flaschen  6  Zoll  geschmolzen ,  dagegen  von  2 
oor  zwei  Zoll.  Vier  Flaschen  schmolzen  8  und  64  Zoll,  9  Z. 
vermochte  derselbe  Schlag  nur  in  ihrer  ganzen  Länge  roth- 
gliikend  zu  machen.  Vierzehn  gleiche  Flaschen  schmolzen  von 
einem  Drahte  von  Zoll  8  Zoll ,  sieben  derselben  nur  zwei 
Zoll  Ueber  den  Einflufs  der  verschiedenen  Spannung  bei 
gleicher  Oberfläche  stellte  Cuthbehtsos  nur  zwei  Versuche 
»0.  Eine  Flasche  wie  die  obige,  die  bei  einer  Belastung  des 
Elektrometers  mit  15  Gr.  sich  entlud,  schmolz  2  Zoll  Uhrfe- 
aerndraht,  bei  einer  Belastung  von  30  Gr.  schmolz  sie  dage- 
gea  8  Zoll  desselben  Drahtes.  In  Rücksicht  auf  die  Abwei- 
chung dieser  Resultate  von  denen  vait  Mabum's  bemerkt 
Cuthbeatsoy  9  dafs  letzterer  zu  seiner  irrigen  Folgerung  da- 
durch verleitet  wurde,  dafs  theils  sein  Ausladeelektrometer, 
das  er  bei  jenen  Versuchen  gebrauchte,  nicht  die  erforderli- 
che Genauigkeit  besessen,  theils  dadurch,  dafs  vaw  Mar  um 
weht  die  sorgfältigste  Rücksicht  auf  Gleichheit  der  Effecte  ge- 
nommen habe,  in  welcher  Hinsicht  eben  eintretendes  voll- 
ständiges Schmelzen  den  angemessensten  Vergleichungspunct 
*M>e.  In  Rücksicht  auf  jene  durch  Cüthdertson's  Versu- 
che •nsgemittelte  Gesetze  macht  Biot  1  folgende  Bemerkungen. 

1  Lehrbuch  der  Experimentalphysik ,  üben,  ton  Fzcrtiia.  1829. 
«  Bd.  8.  268. 
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Zuvttrderst  könne  es  auffallend  erscheinen,  dafs  es  gleichgültig 
für  die  Wirkung  auf  den  Draht  sey,  ob  dieselbe  Quantität 
der  El.  sich  auf  der  einfachen  oder  doppelten  Fläche  ange- 
häuft findet,  da  sie  doch  im  ersten  Falte  eine  doppelt  so  gro- 
fse  Intensität  hat ,  oder  eine  Schichte  von  der  doppelten  Dicke 
bildet.  Allein  man  mufs  erwägen,  dafs  beim  Durchgange  durch 
den  Draht  sich  beide  (gleiche)  Quantitäten  EI.,  so\vohl  die 
auf  der  einfachen,  als  auch  auf  der  doppelten  Fläche  ange- 
sammelte, zu  einer  gleichen  Intensität  concentriren ,  mithin, 
sofern  die  Wirkung  von  der  Intensität  abhängt,  auch  gleiche 
Wirkung  äufsern  müssen.  Dafs  aber  die  Wirkung  auf  den 
Draht  nicht  im  einfachen,  sondern  im  quadratischen  Verhält- 
nisse dieser  Intensität  wächst,  lafst  sich  sehr  leicht  unter  der 
Voraussetzung  begreifen,  dafs  die  El.  eine  Flüssigkeit  ist,  de- 
ren Wirkung  bei  ihrer  Bewegung  im  zusammengesetzten  Ver- 
hältnisse ihrer  Masse  und  Geschwindigkeit  steht.  Da  nun  eine 
El.  von  der  doppelten  Intensität  wegen  verdoppelter  Repul- 
sivkraft  zwischen  ihren  Theilchen  auch  von  selbst  eine  dop- 
pelte Geschwindigkeit  erlangen  mufs,  so  erklärt  sich  hieraus 
jenes  quadratische  Verhältnifs  von  selbst. 

Dafs  dieses  quadratische  Verhältnifs  für  grtifsere  Draht- 
längen, wie  Sivoer  gefunden  hat,  nicht  mehr  genau  zutrifft, 
findet  darin  seine  Erklärung ,  dafs  die  Drähte  der  Elektr.  bei 
ihrem  Durchgange  einen  Widerstand  entgegensetzen ,  der  mit 
der  Länge  der  Drähte  zunimmt.  Dieser  Widerstand,  der  bei  ge- 
ringen Drahtlängen  gegen  eine  starke  Ladung  nicht  sehr  in  Be- 
tracht zu  kommen  scheint,  kann  doch  seinen  Einflufs  sehr  merk- 
lich ändern ,  wenn  diese  Längen  zunehmen  und  dadurch  jenes 
genaue  Verhältnifs  beeinträchtigen. 

Gegen  die  erstere  Behauptung  müssen  wir  jedoch  erin- 
nern ,  dafs  die  Menge  der  sich  entladenden  Elektricität  nicht 
auf  einmal  in  dem  Drahte  enthalten  ist,  und  sich  also  auch 
nicht  bei  doppelter  Quantität  zu  einer  doppelten  Intensität 
concentriren  kann ,  indem  jede  Entladung  als  ein  successiver 
Procefs  zu  betrachten  ist,  in  welchem  die  Intensität  der  sich 
in  solchen  Metalldrähten  ausgleichenden  El.  wesentlich  von 
ihrer  ursprünglichen  Intensität  abhängt,  und  wir  zweifeln  da- 
her, dafs  sich  das  Gesetz ,  dafs  sich  die  Länge  des  geschmolzenen 
Drahtes  bei  gleicher  Intensität  wie  das  Quadrat  der  Belegung 
verhalte,  bei  mannichfaltig  abgeänderten  Versuchen  bestätigen 
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werde.   Sind  die  Metalldrahte,  durch  welche  man  den  elektr. 

Schlag  durchleitet ,  schlaff ,  so  werden  sie  dadurch ,  wenn  die 
HiUe  nicht  bis  zum  Schmelzen  geht,  in  die  Dicke  ausge- 
dehnt und  dabei  verkürzt.  So  verkürzte  vav  Maavu  einen 
Eisendraht  von  18  Zoll  Länge  und  7'T  Zoll  Dicke  um  mehr 
als  |  Zoll,  indem  er  nur  einen  einzigen  Schlag  hindurch  lei- 
tete. Aehnliche  Resultate  erhielt  Naihhe1.  Dagegen  findet 
nio,  dafs  durch  Gewichte  gespannte  Drahte  durch  den  el« 
Schlag  sich  vielmehr  verlängern. 

Eine  interessante  Beobachtung  vai  Marum's  bei  diesen 
Versnoben  über  Glühen  und  Schmelzen  von  Eisendrähten  ist, 

wenn,  wie  sich  dieses  öfters  ereignet,  nur  ein  Theil  der- 
selben geschmolzen  wird ,  dieses  nur  mit  demjenigen  Theile 
geschieht  9  der  mit  den  innern  (positiven)  Belegen  der  Batterie 
io  Verbindung  steht ,  während  der  nach  dem  negativen  Bele- 
ge hingerichtete  ungeschmolzen  bleibt. 

Diese  Erfahrung  schliefst  sich  unmittelbar  an  eine  bereits 
erwähnte  2  an  ,  welcher  zufolge  der  positive  Pol  einer  Volta'schen 
Saale  in  Flüssigkeiten  auf  seiner  Seite  eine  gröfsere  Erhöhung 
der  Temperatur  hervorbringt ,  als  der  negative  Pol  auf  seiner 
Seite,  zum  Beweise,  dals  in  den  oben  angeführten  Versuchen 
Hi  Maruu's  es  nicht  etwa  die  freie  Spannung  auf  der  in- 
nern Belegung  war,  welche  der  positiven  El.  das  Ueberge- 
wieht  in  der  Wärmeerzeugung  ert heilte. 

Wird  das  Metall,  durch  welches  man  den  Schlag  durch- 
gehe lassen  will,  als  Streifen  oder  Draht  zwischen  zwei  Glas- 
platten eingeschlossen,  so  treibt  der  Schlag  das  geschmolzene 
Metall  in  das  Glas  und  vereinigt  es  so  fest  mit  demselben, 
dafs  man  es  nachher  nicht  wieder  davon  abtrennen  kann»  ohne 
einen  Theil  des  Glases  mit  hinwegzunehmen.  Auf  diese  Weise 
lassen  sich  Streifen  von  Blattgold  mit  schöner  Purpurfarbe  in 
Glas  einschmelzen ,  wenn  man  die  Glasstreifen ,  zwischen  wel- 
chen sich  dasselbe  befindet,  unter  die  Presse  des  allgemeinen 
Ausladers  bringt.  Doch  zerspringen  dieselben  auch  leicht, 
wenn  der  Schlag  zu  stark  oder  der  Streifen  Gold  zu  schmal 
ist,  nnd  also  eine  zu  unvollkommene  Leitung  gewährt. 

Sind  die  nöthigen  Bedingungen  zur  Oxydation  vorhanden 


1  Lichtenbergs  Magazin  T.  Stet  St.  8.  22. 

2  S.  Art  Galoanismug  Bd.  IV.  S.  930  u.  951. 
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und  hat  der  elektrische  Schlag  eine  hinlängliche  Stärke,  so  ist 
mit  der  Schmelzung  des  Metalls  häufig  auch  Oxydation  ver- 
bunden ,  und  sehr  dünne  Drähte  verwandeln  sich  auch  gänz- 
lich in  Oxyd.  Um  die  Verschluckung  des  Sauerstoffs  hierbei 
augenscheinlich  zu  machen,  kann  man  den  Versuch  so  anstel- 
len, dafs  man  die  Metalldrahte  in  einen  Glascylinder  zwi- 
schen zwei  Piaken  ausspannt«  Wenn  dieser  Cylinder  dann 
mit  einem  Hahn  versehn  ist,  so  kann  man  ihn  mit  einer  be- 
liebigen Gasart  über  der  Wasser-  oder  Quecksilberwanne  fül- 
len. Bei  geschlossenem  Hahn  läfst  man  die  Explosion  durch- 
gehe ,  und  öffnet  ihn  nach  derselben  über  Wasser  oder  Queck- 
silber, um  die  statt  gehabte  Luft  -  Absorption  zu  untersuchen. 
Cuthbbrtsov1  hat  seinen  Glasrecipienten  mit  heim  förmigen 
Röhren,  wovon  die  eine  Wasser,  die  andere  Quecksilber  ent- 
hielt, versehn,  die  gleichsam  als  Waage  dienten.  Durch  ei- 
nen Hahn  waren  sie  vom  Recipienten  abgeschlossen.  Nach 
geschehener  Explosion  wurde  der  Hahn  geöffnet,  und  ans  dem 
Steigen  des  Wassers  oder  Quecksilbers  in  dem  Schenkel,  der 
sich  nach  dem  Innern  des  Recipienten  öffnete,  sowie  aus  der 
Höhe  dieses  Steigens  die  stattgehabte  Absorption  und  der  Grad 
derselben  erkannt.  Versuche  dieser  Art  haben  vorzüglich  Dci- 
manv  und  Pakts  yas  TaoosTWYCK*  gemeinschaftlich  und 
Cuthbfrtson  3  angestellt.  Vav  Mar  um.  wollten  sie  in  sol- 
chen Röhren  nicht  gelingen ,  da  ihm  dieselben  stets  zerspran- 
gen. In  Rücksicht  auf  die  edlen  Metalle  stimmen  die  Resul- 
tate der  beiderseitigen  Versuche  nicht  ganz  überein.  Nach  den 
enteren  wurden  Drähte  von  Gold,  Platin  und  Silber  dem 
Schlage  einer  starken  Batterie  von  135  Quadraths  Belegung 
auch  im  reinen  SanerttofTgase  ausgesetzt,  zwar  in  einen  Dnnst 
verwandelt,  und  der  feine  Staub,  zu  welchem  sich  derselbe 
verdichtete,  hatte  zwar  alles  metallische  Ansehn  verloren,  der 
des  Goldes  erschien  purpurfarben,  der  des  Platin'a  lichtbraun, 
der  des  Silbers  dunkelgrün  oder  olivenfarbig,  es  fand  aber 
keine  Spur  von  Luftverschluckung  statt,  und  die  ganze  Ver- 
änderung bestand  demnach  blofs  in  einer  höchst  feinen  Zer- 


1  G.  XI.  400. 

2  Beschreibung  einer  Elektrisirmaiehine  n.  i.  w.  Ana  dem  Hol- 
ländischen. Leipzig  1790. 

8   A.  a.  0. 
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iheüoBg  dieser  edlen  Metalle.  Vermittelst  seiner  Riesenbatterie 
terwandelte  vab  Marum  einen  Platindraht  von  7'T  Zoll  Dicke 
in  einen  sehr  feinen  Staub ,  welcher  ahnliche  Zeichnungen  auf 
dem  Papiere,  wie  Eisen  bildete,  und  dem  Eisenkalke  ganz 
ähnlich  war1.  Vermittelst  einer  Batterie  von  blofs  34  Qua- 
dratfufs  Belegung  wollte  Cuthbertson  eine  wirkliche  Oxyda- 
tion dieser  Metalle  erhalten  haben.  Feiner  Silberdraht  von  yfg 
Zoll  Durchmesser  brannte  mit  einer  grünlichen  Flamme  und 
zerstiebte  in  einen  schwarzen,  unfühlbaren  Staub.  Golddraht 
von  TjT  Zoll  Durchmesser  zerstiebte  in  einen  unfehlbaren 
Staub  von  dunkelbrauner  Purpurfarbe,  Platindraht  endlich  von 
Zoll  Durchmesser  in  einen  unruhlbaren  schwarzen  Staub ; 
di  jedoch  in  allen  drei  Versuchen  das  Quecksilber  im  andern 
Schenkel  der  Heberröhre  nur  wenig  stieg,  so  möchte  ich  ver- 
nmtbeo,  dafs  die  Metalle  nicht  in  ihrer  grbTsten  Reinheit  an- 
gewandt worden  Waren  und  dafs  die  geringe  Luftabsorption 
ton  dem  beigemischten  edlen  Metalle  herrührte.  Vom  Blei, 
Zinn,  Eisen,  Kupfer  und  Zink  ist  es  durch  die  Versuche 
obengenannter  Physiker  aufser  allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  sie 
»ich  in  Oxyd  verwandeln  und  Sauerstoff  verschlucken.  Auch 
Wiunuth  und  Spiefsglanz.  wurden  oxydirt,  und  der  dicke 
Raoch,  den  sie  dabei  haben,  setzte  sich  als  weifse  Blumen  an 
darüber  gehaltenes  Papier  an.  Dagegen  gelang  es  vaxMarum 
nickt,  auch  durch  die  stärksten  Schläge  Zinn  oder  Zink,  oder 
Silber- Amalgam,  oder  Quecksilber,  letzteres  in  Glasröhren  ein- 
geschlossen, zu  oxydiren.  LaTst  man  durch  die  Metalldrähte 
in  einer  geringen  Entfernung  von  etwa  \  Zoll  über  Papier 
atisgespannt  die  Schläge  einer  Batterie  gehn,  so  verwandelt 
sich  zwar  ein  grofser  Theil  in  einen  dicken  Rauch  ,  ein  Theil 
des  gebildeten  Oxyds  legt  sich  aber  in  einer  schönen  Zeiche 
rang  von  verschiedener  Farbe  nach  Beschaffenheit  des  ange- 
wandten Metalls  auf  dem  untergelegten  Papiere  an.  VaH  Ma- 
som  hat  in  seiner  ersten  Fortsetzung2  eine  Reihe  von  colorir* 
tea  Abbildungen  der  durch  Gold,  Silber,  Kupfer,  Messing, 
Bisen,  Blei,  Zinn  und  eine  Legirung  von  Blei  und  Zinn  auf 
dem  Papiere  hinterlassenen  Zeichnungen  des  daraus  abgesetz- 
ten Staubes  gegeben ,    welche  eine  sehr  richtige  Anschauung 


1  G.  I.  $57. 

2  Premiere  Contionation.   Haarlem  1787.  p.  64. 
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dieser  interessanten  Producta  des  el.  Schlages  gewahren.  Alle 

charakterisiren  sich  durch  eine  geflammte  Ausbreitung  nach 
beiden  Seiten,  die  sich  beim  Eisen  noch  in  feine  Fäden  und 
Flocken  verliert,  während  beim  Zinn  die  nach  beiden  Seiten 
weit  zerstreuten  glühenden  Kü'gelchen  auf  dem  Papiere  Flecken 
wie  Perlenschnüre  hinterlassen  haben.  Auch  unter  Wasser  be- 
wirkte van  Mahum  die  Oxydation  des  Blei's  und  Eisens,  wo- 
bei sich  das  Oxyd  als  eine  Wojke  erhob,  und  einige  Luft- 
blasen ans  dem  Wasser  aufstiegen,  die  sich  als  brennbares 
Gas  verhielten.  Hier  fand  also  eine  Wasserzersetzung  statt 
Fusivikrl's  1  Versuche,  welche  die  Verflüchtigung  der  Metalle 
durch  den  ei.  Schlag  betreffen,  würden  von  einem  hohen  In- 
teresse seyn,  wenn  man  ihnen  vollen  Glauben  schenken  könnte. 
Er  will  nämlich  beobachtet  haben,  dafs,  wenn  er  eine  wohl 
polirte  Silberscheibe  in  gleiche  Bnfernung  zwischen  zwei  Knö- 
pfe brachte,  der  eine  von  Gold,  welcher  mit  dem  Innern  der 
Batterie,  der  andere  von  Silber ,  welcher  mit  der  äufsern  Be- 
legung in  Verbindung  stand  und  die  Entladung  bewirkte,  so 
dafs  die  El.  ihren  Weg  von  dem  goldenen  Knopfe  durch  die 
Silberscheibe  nach  dem  silbernen  Knopfe  nehmen  mufste,  auf 
der  Silberscheibe  und  zwar  auf  den  beiden  einander  entge- 
gengesetzten Flächen,  sich  Kreise  von  Gold  zeigten,  und  zwar 
schien  das  hier  übergeführte  Gold  eine  gewisse  Flüchtigkeit 
behalten  zu  haben,  denn  diese  kreisförmigen  Flecken  von  Gold 
verschwanden  nach  einiger  Zeit.  Auch  andere  Metalle  will 
Fusiiibri  auf  diese  Weise  durch  die  Elektricität  verflüchtigt 
heben,  die  sie  gleichsam  durch  die  Masse  der  Leiter  durch- 
geführt und  auf  ihrer  Oberfläche  abgesetzt  haben  müfste,  und 
auch  die  Flecken  dieser  Metalle  sollen  nach  einiger  Zeit  wie- 
der verschwunden  seyn. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  Flaschen  von  4  bis  8  Qua- 
dratfufs  Belegung,  die  zu  einem  hohen  Grade  von  Spannung 
geladen  waren,  nach  der  Anweisung  Fusistib&i's  wiederholt, 
aber  nichts  wahrnehmen  können,  was  eine  solche  Ueberfüh- 
rung  des  Goldes  verrathen  hätte,  und  glaube  daher,  dafs  hier- 
bei eine  Täuschung  zum  Grunde  lag.  Indem  nämlich  der 
starke  Schlag  auf  die  Scheibe  von  Silber  oder  von  wohl  po- 
lirtem  Kupfer,  die  ich  gleichfalls  anwendete  und  auf  welche 

1  PouiLttT  Elements  de  Phyaiqee.  T.  U.  p.  598.  Pari*  1827. 
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das  Gold  sich  absetzen  soll,  überschlägt,  erzeugen  sich  ge- 
färbte Kreise ,  welche  Fusivivai  für  Flecken  des  übergeführ- 
ten Metalls  ansehe  konnte..  In  einigen  Fällen  entstanden  auf  der 
Kupferplatte  strahlenförmige  positive  Lichtenberg'sche  Figoren. 

An  diese  Versuche  reihen   sich  einigermaßen  die  von 
Priestliy1  zuerst  angestellten  Versuche  über  die  Entstehung 
von  concentrischen  Ringen,   die  die  schönsten  prismatischen 
Farben  zeigen ,   wenn  man  Batterieschlage  aus  einer  feinen 
Spitze,  z.  B.  eine  Nadel,  auf  eine  ebene  Metallscheibe  über- 
schlagen läTst.      Diese  Farben  entstehn  um  so  schneller,  je 
kleiner  der  Abstand  der  Spitze  von  der  Metallflache  ist;  auch 
werden  die  Hinge  um  so  enger  zusammengedrängt  erscheinen, 
während  sie  im  Gegentheil  einen  um  so  gröfsern  Raum  ein- 
nehmen ,  je  gröfser  der  Abstand  der  Spitze  ist.    Je  feiner  uxiä 
schärfer  die  Spitze  ist,  desto  zahlreicher  sind  die  Ringe;  eine 
stumpfe  Spitze  bringt  viel  breitere  Ringe  hervor,   aber  in  ge- 
ringerer Anzahl,  und  die  Farben  entwickeln  sich  später.  Bei 
der  Musterplatte  von  Stahl,    welche  PniESTLt*  der  Königl. 
Societät  vorzeigte,  betrug  der  Abstand  der  feinen  Nadelspitze 
nur  fT  Zoll,  die  Batterie  hatte  21  Quadratfufs  Belegung,  war 
aber  zu  keiner  hohen  Spannung  geladen.    Das  Erste,  was  man 
wahrnimmt,   ist  eine  dunkelrothe  Färbung,  welche  den  Cen- 
traltheil  umgiebt,  bald  darauf,  gewöhnlich  nach  4  bis  5  Ent- 
ladungen ,  fangt  man  an,  eine  kreisförmige  Stelle  von  ausge- 
zeichnet blafsrother  Färbung  zu  unterscheiden ;    diese  Stelle 
dehnt  sich  während  der  ganzen  Reihe  von  Schlägen  nur  we- 
nig aus,   aber  sie  wird  nach  und  nach  mit  Ringen  von  allen 
Farben  angefüllt  und  ihre  äußeren  Ränder  werden  bräunlich. 
Nach  einigen  neuen  Entladungen  fängt  ein  zweiter  ringförmi- 
ger Raum  im  Umfange  des  erstem  an  sichtbar  zu  werden,  der 
sich  allmälig  eben  so  färbt.    Die  deutlichsten  Farbentinten  zei- 
gen sich  anfänglich  am  Umfange  des  Centrums,  sie  rücken  in 
dem  Mafse,    als  die  Schläge  vielfältiger  wer.den,    nach  dem 
Kreisamfange  des  ersten  Raumes,  um  neuen  Farben  Platz  zu 
machen.    Nach  30  bis  40  Entladungen  bemerkt  man  gewöhn- 

t\  *  m  I 

1   Phil oi.  Transaktion s.  Vol.  LVIII.  (1768)  S.  6*8  —  74.  im  Aua- 
roge  ia  den  Aon.  de  Chimie  et  de  Phjsique.  Tome  XXXIV.  S.  292. 
nber«.  ia  SehweiggerV  Jahrb.  In1«?.  T.  Ii.  p.  166*.  Vgl.  damit  Noau.iV, 
Bemerkungen  ebeud.  1988.  T.  III.  p.  69. 
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lieh  drei  deutliche  Ringe ,  die  zusammen  einen  Durchmesser 
von  *  Zoll  auf  PaizsTi-BY'a  Masterplatten  hatten.    Fahrt  man 
fort,   neue  Schläge  darauf  wirken  zu  lassen,   so  verHeren  die 
Farbenringe  an  Schönheit  und   Faihenrcinheit.     Das  Rothe 
herrscht  vor  und  macht  die  andern  Farben  durch  seine  Bei- 
mischung mifsfarbig.    Alle  Erscheinungen  verhalten  sich  gleich- 
mäßig, wenn  die  positive  Elektricität  auch  in  entgegengesetz- 
ter Richtung   von  der  Scheibe   nach  der  Spitze  übergeht. 
Priestlky  will  die  Ringe  gleich  gut  auf  Gold,  Silber,  Ku- 
pfer, Bronze,  Eisen  und  Blei  erhalten  haben. 

Nobili,  der  eine  Batterie  von  ungefähr  14  Quadraths 
Belegung  anwendete,  beobachtete  die  Farbenringe  in  einem 
Räume  von  2  bis  3  Linien  Durchmesser.  Der  Mittelpunct  war 
beinahe  ausgehöhlt  und  durchaus  mit  Pnncten  und  Metallkör- 
nern übersäet,  so  dafs  man  eine  deutliche  Schmelzung  des  Me- 
talls daran  erkennen  konnte;  die  Farbenringe  umgeben  die 
kleine  Centraihöhlung,  aber  nur  auf  dem  Kupfer  waren  sie 
deutlich  und  wirklich  farbenspielend,  demnächst  auf  dem  Suhle, 
auf  dem  Silber  und  Platin  waren  sie  aber  nur  seht  schwach 
gefärbt. 

In  den  Versuchen,  welche  ich  selbst  mit  einer  Batterie 
von  16  Quadratfufs  Belegung  anstellte,  zeigte  sich  nach  60 
Schlägen  der  Raum  von  reichlich  drei  Linien  mit  Zonen  be- 
zeichnet, in  der  Mitte,  der  feinen  Spitze  gegenüber  eine  kleine 
Höhlung  fast  wie  ein  Punct,  um  diese  ein  brauner  Fleck  wie 
von  Kupferoxyd,  dann  ein  Ring  nur  von  sehr  schwachen  pris- 
matischen Farben,  der  von  einem  schmalen  Ringe  von  sehr 
schönen  prismatischen  Farben  von  innen  nach  aufsen  blau,  pur- 
pur,  orange  und  gelb  eingeschlossen  war,  dann  ein  Ring  voo 
reinerem  Metallglanze,  den  ein  etwas  breiterer  Ring  mit  sehr 
schwachen  prismatischen  Farben  umschlofs. 

PftiESTLiY  verglich  diese  Erscheinungen  mit  den  Farben, 
welche  die  Hitze  auf  dem  Stahle  (und  auch  auf  dem  Kupfer) 
hervorbringt.  Es  dünkt  ihm  wahrscheinlich,  dats  sich  hierbei 
Schichten  von  verschiedener  Dicke  bilden,  von  denen  eine 
jede  die  Farbe  zurückwirft,  welche  ihr  eigentümlich  ist,  dafs 
endlich  die  Dicke  dieser  Schichten  fortwährend  sich  verän- 
dert, nach  TMafsgabe  der  vervielfachten  Anzahl  der  Schläge. 
Diese  Zurückfahrung  der  prismatischen  Farbenringe  auf  die 
Farben  dünner  Blättchen  ist  ohne  Zweifel  die  richtige  Erkla- 
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ruog.  Es  verdient  aber  dabei  noch  eine  besondere  Beach- 
tung ,  dafs  wenigstens  auf  den  von  mir  dargestellten  Platten 
Ringe  von  unverändertem  Metalle  mit  prismatischen  Ringen 
abwechselnd  sich  zeigten.  Es  wiederholen  sich  also  hier  ähn- 
liche Erscheinungen ,  wie  bei  den  Lichtenberg'schen  Figuren, 
abwechselnde  positive  und  negative  Zonen. 

Wie  die  Wärme  und  das  Licht  nach  Verschiedenheit  der 
Intensität  ihrer  Wirksamkeit  und  sonstiger  Umstände  bald  Ojry> 
dation,  und  dann  auch  wieder  Desoxydation  derselben  vor- 
breonlichen  Körper  (Metalle)  bewirken,  so  bewirkt  auch  ihrer- 
seits der  elektrische  Schlag  unter  veränderten  Umständen  die 
Wiederherstellung,  Desoxydation  derjenigen  Metalle,  von  de- 
nen wir  oben  gesehn  haben ,  da&  ihre  Oxydation  durch  die 
elektrische  Entladung  herbeigeführt  werde*  Die  ersten  Versu- 
che hierüber  stellte  Biccaria  schon  im  Jahre  1758  an1.  Der 
Graf  von  Millt  trieb  diese  Versuche  noch  weiter  und  wollte 
durch  el.  Schlage  die  Mennige,  das  Bleiweifs,  die  Oxyde  des 
Zinns,  Zinks  und  Wismuths  reducirt  haben2.  Bfussov  und 
Cadet  bestritten  die  Richtigkeit  dieser  Resultate  und  behaup- 
teten, die  vermeintlich  reducirten  Metalle  seyen  nichts  anders, 
als  die  geschmolzenen  metallischen  Zuleiter  gewesen3,  vaw 
Marum  hat  jedoch  durch  mit  aller  Sorgfalt  angestellte  Versu- 
che die  Richtigkeit  der  Resultate  Millt's  aulser  Zweifel  ge- 
übt* Er  brachte  die  Metalloxyde  auf  eine  Glasplatte  »wi- 
schen zwei  Glasstreifen  in  einer  Strecke  von  zwei  Zollen  und 
bedeckte  sie  mit  einer  Glasplatte.  Um  der  Einwendung  zu  be- 
gegnen, dafs  das  vermeintlich  reducirte  Metall  eigentlich  nur 
das  geschmolzene  Metall  des  Zuleiters  sey,  bediente  er  sich 
als  Zuleiter  der  Cylinder  von  nafsge machter  Leinwand.  Das 
Ganze  wurde  unter  die  Presse  gebracht,  das  bedeckende 
Glas  wurde  öfters  in  Stücke  zerbrochen.  Sowohl  in  dem 
rückständigen  Oxyde,  als  auch  an  den  Glasstreifen  war 
das  reducirte  Metall  auf  das  Deutlichste  auch  mit  den  Ho- 
lsen Augen  zu  erkennen.  Die  Batterie,  welcher  sich  vax 
Miaust  bediente,  hatte  225  Quadratschuh  Belegung.    Es  ge- 

1  Dell*  Elettriciimo.   Tarin  1758.  p.  282. 

2  Jonmal  de  Phyaiqne  Tome  IV.  p.  146. 

3  Mim.  de  PAcad.  royale  des  Sciences.  Ponr  1775.  p.  243. 

4  Deacription  d'noe  trea  grande  Machine  tflectriqae.  Haarlen. 
1785.  p.  18*. 
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lang  ihm  Mennige,  Bleiweif»,  die  Oxyde  des  Zinkt,  Zinns, 
Spiefsglanzes  and  Eisens  wieder  herzustellen.  Die  Reductioft 
des  Eisenoxyds  war  indessen  nur  spärlich,  und  nur  das.  me- 
tallischglänzende Ansehn,  welches  die  zerbrochenen  Glasstacke 
angenommen  hatten,  betrachtete  yaw  Mau  um  als  einen  Be- 
weis dafür.  Wahrscheinlich  war  aber  die  Reduction  nicht 
weiter  als  bis  cum  Oxydul  gegangen ,  welches  gleichfalls  me- 
tallisches Ansehn  zeigt.  Spater  versuchte  vas  Marum  *,  die 
Wirkung  des  blofsen  Funkens  aus  dem  Conductor  seiner  mäch- 
tigen Maschine.  Er  füllte  zu  diesem  Ende  Glasröhren ,  welche 
14  DZoll  hoch,  0,3  bis  0,4  QZoU  weit  waren,  deren  eines 
Ende  zugeschmolzen  nnd  mit  einem  Platindrahte  versehn  war, 
mit  dem  Oxyde,  durch  das  andere  offene  Ende  wurde  ein 
zweiter  Platindraht  so  weit  hineingeführt,  dafs  er  von  dem 
eingeschmolzenen  Drahte  nur  3  Zoll  entfernt  war,  so  dafs  in 
diesem  Zwischenräume  die  Funken  durch  das  Oxyd  durch' 
schlagen  mufsten.  Mennige  wurde  sehr  schnell  reducirt,  das 
Blei  setzte  sich  an  die  Wandungen  der  Glasröhre  an  ,  es  ent- 
wickelte sich  dabei  kohlensaures  Gas  und  ein  Gas,  welches 
weniger  Sauerstoff  zu  enthalten  schien,  als  die  atmosphärische 
Luft;  reducirt  wnrden  ferner  Bleiweifs,  doch  in  geringem 
Menge ,  an  der  Luft  bereitetes  rothes  Quecksilberoxyd  sehr 
schnell,  das  sich  eis  schwarzes  Pulver  an  die  Wände  absetzte. 
Zinnoxyd  (Zinnasche)  und  Eisenoxyd  konnten  auf  diese  Weise 
nicht  reducirt  werden.  Placidus  Heirrich2  meint,  dafs 
diese  beiden  gleichsam  entgegengesetzten  Wirkungen  der  Oxy- 
dation und  Desoxydation  von  ganz  verschiedenen  Ursache^ 
letztere  nämlich  von  den  beim  elektr.  Schlage  mitwirkendem 
Lichte ,  erstere  von  der  elektrischen  Materie  im  engeren  Sinne 
abhänge,  und  dafs  daher  der  el.  Schlag  nur  in  so  weit  das 
Oxyd  reducire,  so  weit  das  Licht  desselben  mit  wirke,  wes- 
wegen bei  der  ersten  Art,  wie  vaw  Mar  um  die  Versuche  an- 
stellte, die  Reduction  nur  höchst  sparsam  war,  verglichen  mit 
dem  Erfolge  bei  der  zweiten  Art  den  Versuch  anzustellen,  wo 
das  Licht  viel  freier  auf  das  Oxyd  habe  wirken  können.  Es 
enthält  indessen  nichts  Widersprechendes,  diese  scheinbar  ent- 
gegengesetzten Wirkungen   auch  blofs  von  einer  gradweise 


1  G.  |.  874. 

2  Die  Phosphorescenz  der  Körper.  S.  101.  fg. 


Digitized  by  Google 


Elektrischer.  549 

verschiedenen  Wirksamkeit  der  Elektricität  abzuleiten.  Von 
der  Wärme  wenigstens  ist  es  ausgemacht,   dafs  sie  nach  ih«* 
reo  verschiedenen  Graden  bald  Oxydation,  bald  Desoxydation 
einer  und  derselben  Substanz  bewirkt. 

Wenn  starke  el.  Schläge  über  Nichtleiter  hingeführt  .wer- 
den ,  so  erscheinen  sie  dabei  als  Funken  von  verschiedener 
Lichtintensität  und  Färbung;    in  den  Nichtleitern  findet  bis- 
weilen eine  geringe  chemische  Zersetzung  statt  9  and  es  wird 
häufig  eine  mehr  oder  weniger  andauernde  Phosphorescenz.  er- 
zeugt.    LäCst  man  einen  starken  el.  Schlag  über  einen  Glas*- 
streifen  gehn,   indem  man  die  Spitzen  der  Drähte  des  aU ge- 
meinen Ausladers  in  einer  Entfernung  von  2  oder  &  Zoll  von 
einander  aufsetzt,    So  zeigt  sich  eine  Spur  des  Funkens,  ge- 
wöhnlich als  ein  zickzackförmiger  matter  Streif,  und  dals  hier- 
bei keine  blofse  mechanische  Wirkung  durch  .Trennung,  der 
Massentheilchen  von  einander,  sondern  eine  wirkliche  cryjmjf 
sehe  Zersetzung  statt  findet,   beweiset  die  Wiederherstellung, 
der  blauen  Farbe  des  gercUheten  nassen  Lackmuspapiers,  wie, 
Simov  gezeigt  hat1.    Diese  alkalische  Reaction  zeigt  sich  .auf, 
dem  ganzen  Wege  des  el.  Funkens,  und  die  Erscheinung  weicht 
in  dieser  Hinsicht  von  den  galvanisch  -  chemischen  Zersetzung 
gen  ab,  wo  die  entgegengesetzten  Substanzen,  Säure  und  Al- 
kali, an  den  entgegengesetzten  Polen  zum  Vorschein  kommen* 
Ein  gleicher  Schlag  von  einer  Batterie  von,  ,4  Quadratfufs  Be- 
fcgnng>  uo*r  gemeinen  Felcjapath  von  blafsrother  Farbe  gelei- 
tet, gab  keine  Spur  von  Kali  zu  erkennen,  als  aber  10  Qua* 
dratfufs  Belegung  fünfmal  über   dessen    Oberfläche  entladen 
wurden ,  zeigten  sich  deutliche  Spuren  von  Kali ,  doch  in  ge- 
ringerem Grade,  wie  beim  Glase.     Andere  Arten  von  Feld- 
spath  mit  Ausnahme  des  grünen  Feldspaths  (des  sogenannten 
Amazonensteins),  so  wie  mehrere  andere  Kali-  oder  Natron- 
haltige  Fossilien,  wie  Lencit,  Zeolith,  auch  viele  andere  harte 
Fossilien,  zeigten  keine  Spur  von  chemischer  Zersetzung.  Da- 
gegen zeigten  die  kohlensauren  und  schwefelsauren  Kalk-,- 
Baryt-  und  Stronrianarten  die  deutlichsten  Kennzeichen  von 
alkalischer  Reaction,   ohne  dafs  jedoch  eine  Spur  einer  an 
irgend  einem  Puncto  freigewordenen   Saure   entdeckt  wer- 
den konnte,   selbst  dann  nicht,   als  Simon  die  Stelle,  über 


1  G.  XXX.  54. 
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wiche  der  Schlag  hingeführt  wurde,  mit  einem  auf  der  in- 
Mrh  »fläch«  befeuchteten  Uhrglase  bedeckte ,  am  die  etwa  in 
Dampfform  verwandelte  Säure  aufzufangen. 

Blättriger  grüner  Talk  gab  nach  5  Entladungen  Ton  4  Qua- 
dratrufs Belegung  deutliche,  nach  5  dergleichen  von  10 Quadrat- 
Ms  Belegung  sehr  starke  alkalische  Wirkung,  auch  weifeer  und 
grüner  Speckstein  durch  das  letztere  Verfahren  doch  nur  schwa- 
che,   die  natürliche  Bittererde  aus  Mahren  dagegen  stärkere. 
LSfst  man  über  die  Oberflache  eines  Stücks  Kreide,  auf  wel- 
che man  die  Enden  der  Drahte  des  allgemeinen  Ausladers 
aufsetzt,  einen  starken  el.  Schlag  gehn,  so  zeigt  sich  auf  dem 
Wejge  des  Schlages  ein  Lichtstreifen  mit  prismatischen  Farben, 
der  einige  Stunden  hindurch  anhält.    Gleiche  Wirkungen  wer- 
den durch  das  Ueberschlagen  der  Entladung  auf  der  Oberflä- 
che anderer  Nichtleiter  hervorgebracht,   allein  die  Starke  und 
Farbe,  sowie  die  Dauer  des  Lichts  weichen  beträchtlich  von 
einander  ab,   und  lafst  man  den  Schlag  durch  die  Substanz 
einiger  derselben  gehn,  so  werden  sie  in  leuchtende  Partikel- 
chen zertheilt,  die  eine  beträchtliche  Zeit  hindurch  ihr  Licht 
behalten.      Versuche  dieser  Art  sind  zuerst  von  Lank  und 
CaStos1  angestellt,  nnd  nachher  von  Wilsow,  Moroav  und 
SkrtosIiire  a,   sowie  vorzüglich  von  Placidus  Heihrich3 
fortgesetzt  worden.      Singer  erhielt  beim  Ueberschlagen  des 
el.  Schlages  über  verschiedene  Substanzen  nachfolgende  Resul- 
tate.   Natürlicher  schwefelsaurer  Baryt:  hellgrünes  Licht;  na- 
türlicher kohlensaurer  Baryt:  eben  so,  nur  weniger  glänzend; 
trockenes  essigsaures  Kali:  glänzend  grünes  Licht;  Bernstein- 
saure:  ebenso  und  mehr  dauernd;  Hutzucker:  ebenso;  Gyps- 
spath:    ebenso,  aber  vorübergehender;    calcinirte  Austerscha- 
len :  prismatische  Farben ;   ebe^n  dieselben  mit  Schwefel  calci- 
nirt:    dauerhaft  und  helles  Licht;    Bergkrystall :    erst  rothes, 
dann  weifses  Licht;  Quarz:    schwach  weiises  Licht;  Borax: 
blasses  grünes  Licht;    Boraxsäure:  hellgrünes  Licht4.  Pla- 
cidus Hkivricr  unterwarf  eine  grofse  Menge  Substanzen  aus 


1  Piibsth'*  Geichichte  der  Eiektricitft ,  übers,  voo  Krüiitz  S. 

ISO. 

2  NichotWs  Journ.  XV.  881.  XVI.  101.  XTX.  p.  15$. 
S  Die  Pliosphorefteena  der  Körper.   Nürnberg  1811. 

4  8wgem  Elemente  der  EiektricitAt.  8.  129. 
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den  unorganischen  und  den  organischen  Reichen  ahnlichen 
Versuchen.  Kr  bediente  sich  dabei  blofs  einer  einzigen  Fla- 
sche von  160  Quadratzoll  Belegung,  und  will  durch  Batterieen 
und  wiederholte  Schlage  keine  auffallend  verstärkte  Resultate 
erhalten  haben.  Das  allgemeine  Resultat  aller  seiner  Versuche 
wer,  da£s  die  Körper  in  dem  gleichem  Verhaltnisse,  in  wel- 
chem sie  schneller  und  intensiver  durch  Bestrahlung  vom 
Sonnenlichte  Phosphorescenz  annahmen ,  auch  durch  den  el. 
Schlag  dieselbe  erhielten.  Er  schreibt  daher  die  ganze  Wir- 
kung blofs  dem  Lichte  des  el.  Schlages  zu ,  und  erklärt  aus 
der  grofsen  Intensität  desselben  die  augenblickliche  Hervorru- 
rong  der  Phosphorescenz  r  während  beim  schwächeren  Son- 
Denlichte  mehrere  Secunden  dazu  erforderlich  waren.  Beson- 
ders  geneigt,  solche  Phosphorescenz  anzunehmen,  fand  er  die- 
jenigen mineralischen  Substanzen  ,  die  mit  einer  Säure  verbun- 
den sind,  die  kohlensauren  und  schwefelsauren  Kalk-  und  14  a- 
rytrerbindungen.  Die  längst  von  ihm  beobachtete  Phospho- 
rescenz betrug  bei  einem  röthlichen  Schwefelspathe  8  Mi- 
nuten. 

Auch  über  die  Oberfläche  besserer  Leiter  fährt  der  eL 
Schlag  in  Gestalt  eines  sichtbaren  Funkens  hin ,  und  kann  auf 
diese  Weise  sehr  verlängert  werden.  Paikstliy1  hat  hier- 
über eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Er  bemerkte 
diese  Erscheinung  zuerst  bei  einer  Schöpsenkeule,  über  wel- 
che der  Schlag  auch  bei  einer  Entfernung  von  mehrern  Zol- 
les als  sichtbare  Funken  über  die  Oberfläche  hinfuhr.  Eben- 
so auffallend  zeigte  sich  diese  Erscheinung  beim  Wasser,  bei 
verschiedenen  animalischen  Flüssigkeiten  Milch,  Eiweifs,  Ei- 
gelb, selbst  bei  einer  Entfernung  der  Drähte  von  10  bis  12 
Zoll  von  einander.  Dabei  ist  das  Licht  sehr  lebhaft,  und  der 
Knall  starker,  als  beim  Durchschlagen  durch  die  Luft,  und 
hat  Aeholichkeit  mit  dem  Knalle  einer  Peitsche.  Ueber  die 
Oberfläche  des  Vitriolöls  fuhr  dagegen  die  el.  Entladung  mit 
einem  dumpfen  Getöse,  und  einer  rothen  Farbe.  Hält  min 
die  Hand  unter  das  Wmti ,  wenn  die  Explosion  über  die 
Oberfläche  desselben  hinfährt,  so  hat  man,  wenn  die  Distanz 
der  Urähte  nicht  zu  grofs  ist,  nur  eine  schwache  oberflächli- 
che Empfindung  davon ,  die  aber  in  ein«  wahre  Erschütterung 
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1  Geschichte  der  £1.  8.  448. 
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übergeht,  wenn  die  Drähte  bei  einer  Batterie  von  5  bU  6 
Qnadratschuhen  7  Zoll  oder  mehr  aus  einander  stehn ,  und  in 
diesem  Falle  wird  der  grbTste  Theil  der  Explosion  durch  das 
Wasser  hindurchgeleiten  Ist  die  Distanz  geringer,  so  fahrt 
der  Funke  über  die  Oberfläche  des  Wasser«  hin,  auch  wenn 
die  Drahte  in  das  Wasser  eingetaucht  siod,  und  ihre  Entfer- 
nung durch  Eintauchen  in  schiefer  Richtung  unter  dem  Was* 
ser  geringer  ist,  als  an  der  Oberfläche  des  Wassers.  Oiefst 
man  Wasser  auf  Quecksilber  oder  Messing,  so  nimmt  die  Ex- 
plosion auf  -eine  unsichtbare  W eise  ihren  Weg  durch  die  Masse 
des  vollkommenen  Leiters,  dagegen  wird  längst  einem  schma- 
len und  langen  Streifen  von  Blattgold,  Blattsilber  u.  s.  w.  die 
Explosion  sichtbar  als  ein  hellleuchtender  Funke,  den  man 
bei  Anwendung  einer  starken  Batterie  und  bei  der  Ladung  zu 
einer  hohen  Spannung  bis  auf  mehrere  Schuhe  verlängern 
kann,  wobei. das  Blattgold  und  Blattsilber  auf  dem  Streifen 
Pappe  oder  Glas  eine  der  oben  bereits  beschriebenen  Zeich- 
nung hinterläfst.  Alle  diese  Erscheinungen  erklären  sich  aus 
den  verschiedenen  Verhältnissen  der  Leitung  unter  diesen  ver- 
schiedenen Modifikationen. 

,  .  Was  die  Wirkung  des  el.  Schlages  auf  verschiedene  Gss- 
arten  und  ihre  Gemenge  betrifft ,  so  kann  derselbe  hier  über- 
gangen werden ,  da  einerseits  alle  diese  Wirkungen  auch  von 
dem  einfachen  el.  Funken  hervorgebracht  werden,  andererseits 
dieselben  mehr  in  das  Detail  der  Chemie  gehören« 

Die. Rolle,  welche  der  el.  Schlag  in  der  Sphäre  des  Ma- 
gnetismus spielt,  indem  er  in  unmagnetischem  Stahle  magne- 
tische Poje  hervorruft,  in  Magneten  den  Magnetismus  nach 
Verschiedenheit  der  Umstände  verstärkt  oder  schwächt,  anch 
die  Pole  wohl  umkehrt,  findet  ihre  nähere  Erwägung  und  Er- 
klärung in  den  Artikeln,  welche  sich  auf  den  Elektromagne- 
tismus beziehn. 

Es  bleibt  uns  also  nur  noch  übrig,  die  Wirkungen  des 
el.  Schlages  auf  Thiere  und  Pflanzen  kurz  zu  betrachten.  Jene 
eigentümliche  würdige  Empfindung,  welche  man  die  elektri- 
sche Erschütterung  nennt ,  und  die  damit  verbundene  unwill- 
kürliche Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  eintritt,  wenn 
der  menschliche  Körper  oder  euch  nur  eins  der  Glieder  in  den 
Verbindungskreis  der  beiden  Belegungen  eingeht,  und  die  Ent- 
ladung durch  dasselbe  durchgeht,  war  es  vorzüglich,  was  im 
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Anböge  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  so  sehr  auf  sich  ge- 
zogen hatte,  und  wir  verweise»  in  dieser  Hinsicht  auf  den 
Artikel  Flatche,  *Uktritch*h  Sobald  der  elektrische  Schlag 
eiaegrofce  Starke  erreicht,  nähern  sich  seine  Wirkungen  s«hi 
denjenigen  des  Blitzstrahles,  und  haben  Lähmung  und  selbst 
den  Tod  zur  Folge.  So  tödtete  Pkiestlby  eine  Rotze 
durch  den  Schlag  von  6  Quadratfufs  Belegung,  Katzen  durch 
33  —  38  Quadratfufs;  ein  Hund  ward  blind  durch  einen  auf 
den  Kopf  geächteten  Schlag  aus  62  Quadratfufs  belegter  Fla-* 
che.  Kaltblütige  Thiere,  wie  Frösche,  können  stärkere  Schla- 
ge ohne  besondere  Verletzung  aushalten.  Vau  Marum  2  stellte 
mit  seiner  grqfsen  Batterie  von  550  Quadratfufs  Belegung  Ver- 
sacke über  die  Wirkung  des  el.  Schlages  auf  die  Reizbarkeit 
des  thierischen  Körpers  jtn.  Dieses  geschah  bei  Aalen,  wei- 
che einen  so  hohen  Orad  von  Reizbarkeit  besitzen ,  dafs  sie 
nach  abgeschnittenem  Kopfe  noch  mehrere  Stunden  sich  be- 
wegen. Lief*  er  den  eh  Schlag  durch  die  ganze  Lange  eines 
einen  halben  JFule  langen  Aales  gehn,  so  war  er  augenblick- 
lich getödtet',  und  jede  Spür  von  Reizbarkeit  vernichtet.  Liefs 
er  aber  den  Schlag  bald  durch  den  Kopf,  bald  durch  den 
Schwanz,  bald  durch  den  mittleren  Theil  des  Körpers  gehn, 
so  war  die  Reizbarkeit  nur  in  diesem  Theile  vernichtet,  und 
der  übrige  Körper  behielt  sie  vollkommen  bei.  Hiermit  stimm- 
en die  Versuche  an  Kaninchen  mit  der  Entladung  von  30 
Qaadratfuls  belegter  Fläche  völlig  überein.  Bei  dieser  die  Ner- 
veokraft  und  die  davon  abhängige  Reizbarkeit  der  Muskeln 
lahmenden  Einwirkung  des  el.  Schlages  kommt  es  aber  wesent- 
lich darauf  an ,  ob  der  el.  Schlag  genöthigt  wird,  mehr  in  das 
Innere  des  Körpers  einzudringen ,  oder  ob  er  mehr  nur  auf 
»einer  Oberfläche  hingeleitet  wird.  So  fand  Raschig3,  als  er 
den  Schlag  aus  einer  Flasche  von  zwei  Quadrarschuh  Ober- 
fläche, die  bis  zum  Ausströmen  geladen  war,  durch  den  Knopf 
auf  den  Kopf  von  Eidechsen  leitete,  mit  deren  Schwänze  der 
zur  aufsern  Belegung  führende  Draht  in  Verbindung  stand, 
die  Eidechsen  zwar  erst  betäubt  'und  wie  todt,  sie  erholten 
sich  aber  bald  wieder,  üer  Knall  war  in  diesem  Falle  hef- 
tig, und  ein  glänzender  Fonken  fuhr  längs  der  Oberfläche  hin. 

I  S.  Bd.  IV.  S.  377  and  395.  . 
I  Gren»  Journal  der  Pbyaik.  VI.  37, 

s  g.  xxxr.  m. 
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Alt  Raschig  aber  dieselbe  Flasche  nur  mäfsig  lad,  erfolgte 
bei  der  Entladung  nur  ein  kurzer,  TOther  Funke,  ohne  den 
gewöhnlichen  hellen  Knall,  aber  des  Thier  war  und  blieb 
todt.  Rasghig  erinnert  hierbei  an  df£  heftigsten  Blitzschlä- 
ge, welche,  indem  sie  nur  an  der  Oberfläche  des  menschli- 
chen Körpers  hinfahren,  und  selbst  Metalle  schmelzen,  nicht 
ttfdten,  während  weniger  heftige  Schläge,  die  ihren  Weg  zum 
Theil  durch  das  Innere  suchen ,  tödtlich  werden.  Ganz  ana- 
log damit  sind  auch  die  Versuche  über  die  Entzündung  des 
Schiefspnlvers. 

Eine  ganz  ähnliche  Wirkung  des  el.  Schlages,  wie  die 
auf  die  Reizbarkeit  der  Thiere,  beobachtete  tav  Mail  um  auch 
auf  die  Reizbarkeit  der  Pflanzen1.  Eine  ganz  schwache  La- 
dung, welche  durch  einen  Zweig  der  Euphorbia  lathyris  Linn, 
ging,  vernichtete  alle  Reizbarkeit  der  Gefäfse  so,  dafs  man 
nachher  nicht  das  Geringste  mehr  von  Milchsaft  ausfliefsen 
sah,  welchen  sonst  die  Pflanze ,  wenn  sie  verwundet  wird,  so 
häufig  von  sich  giebt.  Naiake2  hatte  den  el.  Schlag  einer 
Batterie  von  50  Quadratfufs  Belegung  durch  verschiedene 
Pflanzen ,  namentlich  durch  den  Lorbeerbaum  und  die  Myrthe, 
geführt.  Alle  Zweige,  durch  welche  der  Schlag  gegangen 
war,  starben  früher  oder  später  ab,  je  nachdem  die  Pflanze 
mehr  oder  weniger  saftreich  war,  an  der  Myrthe  z.  B.  erst 
nach  einem  Monate  einige  kleine  Zweige  in  der  Krone«  Vas 
Marüm3  wiederholte  diese  Versuche  bei  abgeschnittenen  Zwei- 
gen von  Weiden,  die  eben  anfingen,  Knospen  zu  treiben. 
Sie  hatten  alle  Triebkraft  verloren,  und  waren  nach  einigen 
Tagen  abgestorben4. 

P. 

_i_  

1  Brief  des  Herrn  vab  Marum  an  den  Herrn  Ibcesuouss  in  Grea's 
Journal  d.  Ph.  T.  IV.  p.  364. 

2  ¥\i\o:  Tran«.  T.  LXIV.  p.  1. 
8  G,  f.  216. 

4  Zar  Literatur  im  Ganzen  dient:  Jos.  Prriestley's  Geschichte 
und  gegenwartiger  Zustand  der  Elektricität ,  übers,  von  Dr,  J.  G.  Krü- 
kitz.  Berlin  u.  Stralsund  1772.  Martivus  van  Marum  Description  d'uoe 
tee»  gründe  Muchine  «üectriqee.  Haarlem  1785.  4.  (Deutsch.  JLeipsig 
1785.)*  M.  vam  Marum  Premiere  Continuation  des  Experiences  etc. 
Haarlem  1787»  4.  (Deutsch.  Leipzig  1788.).  M.  van  Marum  Seconde 
Continuation  des  Expcnences  etc.  Haarlem  1795.  4.  (Deutsch.  Lei p »ig 
1798  )     Beschreibung  einer  Klektrisirmaachine  von  J.  R.  Deucauv  and 
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Schnee. 

Nix;  Neige;  Snow. 

Der  Schnee  gehtfrt  zu  den  Hydrometeoren ,  oder  denje-r 
nigen  Gebilden  der  Atmosphäre,  bei  denen  das  Wasser  die 
Grundlage  aasmacht;  er  entsteht  aus  demjenigen  Wasser,  wel- 
ches in  der  Atmosphäre  anfangs  als  Dampf  vorhanden  ist,  dann 
seine  Expansion  zum  Theil  verliert  und  in  Dunst  tibergeht1* 
Alle  übrige  Hydrometeore  erfordern  einen  Uebergang  des  völ- 
ligen expaodirten  (durchsichtigen)  Wasserdampfes  in  Dunst, 
woraus  die  Wolken  bestehn,  die  Erzeugnisse  fallen  daher  ins« 
gesammt  aus  Wolken  herab,  aufser  gewissen  Arten  des  Schnees, 
die  bei  heiterem  Himmel  als  feine  Eisnadeln  erscheinen,  und 
war  die  Luft  etwas  trüben,  sie  jedoch  nicht,  wie  die  Wol- 
ken, undurchsichtig  machen. 

Zur  näheren  Einsicht  der  Schneebildung  scheinen  mir  die 
Beobachtungen  sehr  wichtig,  die  ich  selbst  gemacht  habe.  In 
eisern  exantlirten  Ballon  von  feinem  englischen  Glase  liefs  ich 
geringe  Mengen  von  Wasser  an  einer  Seite  sich  im  gefrornen 
Zustande  an  die  Wandungen  anlegen,  setzte  dann  den  Ballon 
anf  die  Bank  eines  geöffneten  Fensters  in  einem  nicht  geheil* 
len,  iber  dennoch  etwas  mehr  als  die  aufsere  Luft  erwärmten 
Zimmer  so ,  dafs  die  Eist  hei  Ichen  nach  Innen  gerichtet  waren, 
lodern  dann  die  Wärme  aus  dem  Zimmer  durch  den  Ballon 
nach  Aufsen  strömte,  wurden  unsichtbare  kleine  Partikeln  des 
Eises  als  Dampf  mit  fortgerissen,  aus  denen  an  der  entgegen- 
gesetzten Wandung  sehr  schöne  und  regelmässig  krystallisirt» 
Schneeflocken  entstanden,  die  nur  sehr  lose  an  der  Oberfläche 
festhingen2.  Hieraus  geht  also  hervor,  dafs  die  feinen,  den 
Schnee  bildenden  Eisnadeln  unmittelbar  aus  dem  niederge- 


Pms  vax  Troostwyck.  Lei'psig  179a  TiBEniua  Cavallo  vollständiger 
Unterritht  von  der  Elektricitkt.  Vierte  Anagabe.  2  Bände.  8.  Leipaig 
1797.  G.  J.  SivcEB  Elemente  der  Elektricitüt  und  Elektrochemie, 
üben,  von  C.  H.  M Dller.  Breslan  1819. 

1  Ueber  den  Gehalt  das  Atmosphäre  an  Dampf  und  Dunst  nach 
«lern  in  diesem  Werke  angenommenen  Sprachgebrauehe  ist  bereit*  in 
nehrera  Artikeln  daa  Erforderliche  gesagt.    Vergl.  Regen  Bd.  VIII.  8* 

»o  sich  zugleich  die  nöthigan  Nachweisungen  finden. 

2  Physikalische  Abhandlungen.    Giessen  181&  S.  65. 
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schlagenen  Dampfe,  ohne  einen  merkbaren  Uebergang  zum 
Dunste,  entsteh n  können.      <  ' 

Die  Gestalt  des  Schnees  ist  sehr  mannichfaltig,  von  den 
feinsten  Nadeln  bis  zu  dicken  Flocken.  Sie  beruht  auf  der 
KrystaUform  des  Eises,  die  sich  an  den  feinsten  Nadeln  am 
deutlichsten  zeigt ;  bei  den  grofsen  Flocken  aber  am  Venig- 
sten kenntlich  ist,  weil  diese  aus  zh' regellos  aufgehäuften 
Theilen  bestehn.  Ueber  die  Grundform  der  Ei skry stalle  ist 
bereits  oben*  gehandelt,  und  es  genügt  daher  hier  blofs  nach- 
zuweisen, wie  sich  dieselbe  in  den  vielfachen' gestalten  des 
Schnees  zeigt.  Diese  haben  stets  die  Aufmerksamkeit  der  Na* 
turforscher  erregt,  und  schon  Kepplek'2  'untersuchte  die  re- 
gelmässigen Figuren  des  Schnees.  NaUhher  sind  sie  von  Dr. 
Hooks8,  Ehgelmahä*,  Nehemiah  Grew,  Dr.  Labtgwith 
und  Nkttis*,  Casstsi*,  Mu6SORESBROEk.^ Lulof8,  Stocke0, 
Wilke10  und  andern  untersucht,  am  genauesten  und  voll- 
ständigsten aber  von  Scoresby",  welcher  nach  eigenen  Be- 
obachtungen die  verschiedenen  Arten  derselben  in  Glassen  ge- 
bracht und  durch  vortreffliche  Zeichnungen  erläutert  hat,  die 
ich  der  Wichtigkeit  der  Sache  wegen  hier  vollständig  mit- 
theile, da  das  kostbare  Originalwerk  ohnehin  nur  in  wenigen 
Händen  sich  befindet. 

Die  regelmä'fsigsten  Figuren  entstehn  bei  strenger  Kälte, 
Und  wenn  gleich  bei  den  dicken  Flocken  die  eigentlichen  Ge- 

1  S.  EU.  Bd.  III.  S.  106. 

2  Strena,  s.  de  nive  sexangula.t  Frkf.  1611.  4.  Yergl.  CAsr. 
DorkaVii  Amphitheatnini  4apientiae  Socraüeae.  p.  751. 

3  Micrographia.  p.  88. 

4  ,Het  regt  Gebruyk  der  Naturbeschouwingea  in  een  Yerhande- 

ling  over  de  Sneefignren.    Huarlem  1747« 

5  Phil.  Trans.  1723.  T.  XX XU.  298.  Vergl.  N.  92  u.  376.  T. 
XLIX.  p.  644.  Jahr  1756. 

6  Mem.  do  l'Acad.  II.  87.  X.  25.  .  • 

7  Iotroduct.  T.  II.  Tab»  61.  : 

8  Mem.  de  Berlin.  1740.  T.  VI.  p.  83* 

9  Phil.  Trans.  1742.  T.  XL»,  p.  114. 

10  Schwed.  Abhandl.  1761.  3.  89.  Jonen,  de  Phyt.  T.  f.  p.  106. 

11  Ao  Account  of  the  aretio  regions,  with  a  Htstory  and  desori- 
ption  of  the  northern  Whale-Fiahery.  Sdinb.  1820.  II.  T.  8.  T.  I 
p.  425.  Dessen  Reise  auf  den  WaUfiscnfaitg.  Hebers,  von  Kai«. 
Hamb.  1825.  S.  95. 
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stalten  schwer  erkennbar  sind ,  so  gewahrt  man  doch  'bald  mit 
Genügender  Sicherheit,  dafs  die  einzeln  zusammengefügten  Na- 
dein  Winkel  von  60°  und  120°  miteinander  bilden.  Scoresdt 
ordnet  sie  sämmtllich  in  fünf  Arten ,  deren  jede  vielfache  Ver- 
schiedenheiten darbietet.  Am  häufigsten  und  bei  allen  Tem- 
peraturen in  gröTster  Menge  vorkommend  sind: 

1)  Die  blättrigen  Krystalle1,  meistens  sehr  dünn,  durchsehet» 
nend,  und  von  ausnehmend  zartem  Baue.    Zu  ihnen  gehören 
a)  die  sternförmigen,  die  mit  .(>  Spitzen  von  einem  Puncto  aus— 
Uofeo,  und  eine  Menge  kleine,    in  derselben  Ebene  liegende  bis 
end  mit  den  gröfseren  60°  bildende  Spitzen  haben.      b)  Die l88, 
legelmäfsigen  •  Sechsecke  sind  gröfser  bei  mäfsiger  Kälte,  sehr  Fig. 
dam)  ond  zart  bei  heftiger  Kälte  and  mannichfaitig  verschie- 1®' 
den,  indem  weifse  Linien  sie  in-  andere  Hexagone  oder  son- 
stige regelmäfsige  Figuren-  zerlegen ,    wobei  sie  zugleich  von 

den  kleinsten  Blättchen  bis  zur  Grösse  von  einem  Zehntelzoll 
Yirüreo,  wie  aus  den  Zeichnungen  ersichtlich  ist.  c)  An  diese  F'ß« 
schlielsen  sich  die  Aggregatipnen  von  Hexagonen,  die  haupt-^* 
sachlich  bei  niedrigen  Temperaturen  von  der  gröfsten  Verschie- 1^4* 
deabeit  der  Gestaltung  und  Grö&e  vorkommen ,  und  wovon  Fig. 
einige  der  wichtigsten  durch  die  Zeichnungen  dargestellt  sind.j^5* 
d)  Die  Verbindungen  von  Sechsecken  sind  oft  mit  Radien  und  206. 
Spitzen  vereint,  die  in  verschiedenen  Winkeln  gegen  einander  Fig. 
gerichtet  erscheinen.    Hieraus  entsteht  eine  kaum  übersehbare 
Mannichfaltigkeit  von  Gestalten,    bei  denen  die  Hauptform 255. 
zwar  in  den  meisten  Fällen  deutlich  hervortritt,  andere  sind 
Hoch  offenbar  durch  Vereinigung  und  Ueberlagerung  meh- 
rerer Krystalle  entstanden. 

2)  Ein  Blättchen  oder  ein  sphäroidischer  Nucleus  ist  mit 
Spitzen  umgeben ,  die  in  den  verschiedensten  Ebenen  gegen 
einander  liegen.  Sie  lassen  sich  nicht  füglich  auf  der  Ebene 
des  Papiers  durch  eine  Zeichnung  darstellen ,  und  begreifen 
ungefähr  drei  Speeles  in  sich,  nämlich  a)  ein  Krystall,  beste- 
hend aus  einem  Blättchen .  Von  dessen  einer  oder  beiden  Flächen 
and  2aj?leich  von  den  Kanten  mehrere  Nadeln  ausgehn ,  die 
alle  eine  Neigung  von  60°  zeigen.  Ihr  Durchmesser  übertrifft 
«weilen  £  Zoll,  und  sie  fallen  häufig  bei  einer  Temperatur 


1  Die  kleine  Zahl  über  den  Figuren  bezeichnet,  wie  vielfach 
•ie  vergröbert  sind. 
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von  —  4°  bis  —  6°  C.  b)  Ein  sphärischer  Nucleus  mit  Radien, 
die  nach  allen  Seiten  auslaufen.  Beide  Species  unterscheiden 
lieh  dadurch ,  dafs  bei  jener  der  Kern  durchsichtig ,  bei  die* 
ser  andurchsichtig,  ein  kleines  zusammengesintertes  Tröpfchen 
ist,  die  Spitzen  aber  sind  bei  beiden  gleich,  auch  ist  ihre 
Gröfso  nicht  sehr  verschieden,  doch  bleibt  die  letztere  etwas 
gegen  die  erstere  zurück. 

3)  Feine  Spiefse  oder  sechsseitige  Prismen.  Sie  sind  zu« 
weilen  sehr  zart  und  kristallinisch,  zu  andern  Zeiten  rauh, 
die  feinsten  gleichen  zu  kleinen  Endchen  geschnittenen  wei- 
fsen  Haaren,  erreichen  an  Länge  *  Zoll,  fallen  bei  einer  Kalte 
nicht  weit  unter  dem  Gefrierpuncte  und  häufig  aus  dem  Ne- 
be) herab,  weswegen  sie  vermuthlich  in  den  niederen  Schich- 
ten der  Atmosphäre  erzeugt  werden.  -t 

4)  Sechseitige  Pyramiden,  eine  seltene  Art,  die  Scoresdt 
nur  einmal,  aber  in  grofser  Menge  mit  andern  Kristallen  her- 
abfallen sah.    Eine  Abart  derselben  hatte  entweder  ein  Drei- 


2  Bei  allen  Arten  sind  die  Figuren  oft  nicht  vollständig 


Fip-eck  oder  eine  diesem  ähnliche  Figur,  wie  die  Zeichnung 
26  giebt,  zur  Basis. 

5)  Spitzen  oder  Prismen,  deren  Enden  im  Centram  einer 

F>g. krystallisirten  Lamelle  festsitzen,  die  seltenste  Art,  die  Sco- 

254.  ...  . 

u  "kesbt  nur  zweimal  in  geringer  Menge  zwischen  andern  Flo- 

255.  cken  herabfallen  sah,  als  die  Temperatur — 5°  bis — 6°  war.  Die 

verschiedenen  Species  dieser  und  anderer  Gattungen  sind  aus 

Fi  f.  der  Zeichnung 
256. 
bis 

269. ausgebildet,  und  in  einigen  Theilen  mangelhaft;  die  vollstän- 
digsten und  regelmafsigsten  Krystalle  erscheinen  bei  niedriger 
Temperatur«  Ueberhaupt  hat  die  Kälte  in  Verbindung  mit 
der  sonstigen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  und  der  Stärke 
sowohl  als  auch  der  Richtung  des  Windes  einen  unverkeoo- 
baren  Einflufs  auf  die  Gestaltung  und  Gröfse  der  Schneeflo- 
cken, wie  schon  Guetta&d1  bemerkte,  und  Scorksbt  durch 
eine  Zusammenstellung  der  Resultate  seiner  Beobachtungen  er- 
läutert hat;  es  soheinen  mir  aber  die  Thatsachen  noch  nicht 
genügend  zu  seyn,  um  allgemeine  Gesetze  hierüber  aufzustel- 
len. Alle  die  verschiedenen  Gestalten  aus  der  Grundform  der 
Krystalle  abzuleiten,  wäre  eine  interessante  Aufgabe  der  Kry- 


1   Me-m.  de  Paris.  1761   Vergl.  Musscuekbrobk  Iiitrod.  $.  2403. 
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ttallographie,  deren  Lösung  jedoch  einen  für  den  vorliegenden 
Zweck  zu  grofsen  Zeitaufwand  erfordern  würde1. 

Es  kann  der  Natur  der  Sache  nach  blofs  dann  schneien* 
wenn  die  Temperatur  untex  dem  Gefrierpuncte  de«  Wassers 
»der  nur  wenig  darüber  ist,  und  im  letztem  Falle  entsteht 
biofs  ein  Gemenge  aus  Schnee  und  Regen,  indem  die  in  der 
kaltem  höhern  Region  erzengten  Flocken  zusammensintern,  da- 
her außerordentlich  grofs,  aber  zugleich  unregelmäßig  im  Ge- 
füge werden ,  und  in  den  niedrigem  Schichten  der  Atmosphäre 
tarn  Theil  schmelzen.  In  der  heifsen  Zone  fallt  der  Schnee 
daher  nur  in  beträchtlicher  Höhe  über  der  Meeresfläche,  u  B. 
unter  der  Linie  auf  der  Hochebene  von  Antisana  fällt  Schnee 
in  einer  Höbe  von  12600  FuXs  selbst  zu  2  bis  3  Zoll  hoch, 
und  bleibt  zuweilen  5  bis.:6  Wochen  liegen;  im  Königreiche 
Quito  unweit  Peremesin*  11400  Fufs  Höhe,  wo  das  Thermo- 
meter bei  9°  C.  mittlerer  Temperatur  zuweilen  auf  —  4°  her- 
abgeht, fallt  gleichfalls  Schnee,  und  die  höchsten,  bis  über 
die  Schneegrenze  reichenden  Bergspitzen  aller  Lander  haben 
«tu  Schnee,  wenn  es  in  tieferen  Gegenden  regnet,  weswe- 
gen sie  auch  meistens  mit  Schnee  bedeckt  sind.  Die  Höhe, 
unter  welcher  kein  Schnee  mehr  fällt,  ist  bei  der  Meierei  Pe- 
uoche  in  11322  F.  Erhebung  über  der  Meeresfläcbe ,  wo  bei 
den  Bergbewohnern  die  Sitte  herrscht,  den  Fremden,  die  den 
ersten  Schneefall  dort  erleben,  ein  Schneebad  zu  geben2. 

Der  meiste  Schnee  in  mafsiger  Erhebung  über  der  Mee- 
reiääche  unter  mittleren  Breiten  fällt  aus  Wolken ,  bei  trü- 
bem Himmel,  nnd  wenigen  Graden  unter  dem  Gefrierpuncte 
des  Wassers,  in  der  Hegel,  wenn  es  nach  strengerer  Kälte 
etwas  gelinder  geworden  ist.  Hierauf  ist  das  Vorurtheil  ge- 
gründet, dafs  es  bei  sehr  strenger  Kälte  nicht  schneien  kön- 
ne? richtiger  dagegen  mufs  man  annehmen ,  dafs  die  Luftströ- 
n»oogen,die  aus  sehr  kalten  Regionen  kommen,  eben  deswe- 
gen sehr  arm  an  Wasserdampf  sind.  Eine  gleichfalls  gemeine 
Behauptung,  wonach  durch  die  Bildung  des  Schnees  die  zur 
Expansion  des  Wasserdampfes  dienende  Warme  frei  werden 
und  die  Temperatur  steigen  soll3,  ist  vielmehr  dahin  zu  be- 

1  Vergl.  Maex  über  die  Krystallform  des  Eises  in  Schweigger's 
Jo«rn.  LIV.  p.  326. 

2  V.  Humboldt  in  Ann.  de  Chim.  T.  XIV.  p.  57. 
S  Gim  Omndrirt  d.  »atnrlehre.  $.  989. 
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richtigen  ,  dafs  der  Schnee  nur  dann  aiis '  dem  Dampfgehalte 
der  Atmosphäre  gebildet  wird,  wenn  kalte  und  wärmere  Luft- 
schichten «ich  mengen,  die  Temperatur  der  entstandenen  Men- 
gung dann  so  weit  herangeht,  dafs;  der  Wasser  dampf  nicht 
expandirt*  bleiben,  aber  auch  nicht  bis  Regen  herabfallen  kann, 
wonach  also  nothwendig  Schnee  gebildet  werden  mufs.  An« 
genommen,  eine  Luftmasse  vonr4°  würde  mit  einer  andern  von 

—  10°  vereinigt,  beide  so  viel  Wasserdampf  enthaltend,  dafs 
durch  Tempera turverminderung  von  i*  R.  ein  Niederschlag 
enrstehn  müfste,  so  würde  durch  ihre  Vereinigung  auf  gleiche 
Weise,  als  für  die  Bildung  des  Regens  nachgewiesen  ist*,  ein 
wässeriger  Niederschlag  entstehn,  und  durch  die  gleichfalls  bis 

—  3°  verminderte  Temperatur  in  Schnee  verwandelt  werden* 
Hierin  liegt  dann  auch  der  Grund,  warum  -er  nach  dem  Schneien 
sowohl  kälter  als  auch  wärmer  zu  werden  pflegt ;  das  erstere, 
wenn  die  kalten  Luftströmungen  die  Oberhand  erhalten,  das 
letztere,  wenn  das  Gegentheil  statt  findet.    Nicht  selten,  und 
unter  mittleren  Breiten  sogar  noch  häufiger  ,   geht  der  anhal- 
tende,    bei  abnehmender  Temperatur  stete  feiner  werdende 
Regen  allmalig  in  gemischten,    gröbern  und  dann  ersten  fei- 
nem Schnee  über,  welcher  anfangs  auf  dem  noch  etwas  Würmern 
Erdboden  schmilzt,  nachher  aber  sich  erhält,  und  bei  zuneh- 
mender Kälte  mit  heiterem  Himmel  liegen  bleibt.  Hiermit 
übereinstimmend  ist  die  von  Büch  2  zuerst  aufgefundene,  nach- 
her  mehrfach  und  namentlich  durch  Dove  bestätigte  Regel, 
dafs  in  Berlin,   und  euf  gleiche  Weise  überall  in  Deutsch- 
land, Schnee  entsteht  oder  der  feine  Herbstregen  in  Schnee 
übergeht,  wenn  der  Wind  von  S  durch  W  nach  N  übergebt, 
nnd  das  Barometer  Zu  steigen  beginnt.    Die  nördlichem,  kel- 
tern, mithin  auch  schwerern  Luftmassen  pflegen  nämlich  in 
den  niedem  Regionen  zu  strömen  oder,  wenn  sie  die  höhern 
einnehmen,  herabzusinken,  wodurch  die  südlichem  geutfthigt 
werden,    über  ihnen  hin  zu  strömen,    und  die  Vereinigeng 
beider  die  Disposition  zum  Schneien  bedingt.    Nach  den  Re- 
sultaten, die  L»  v.  Buch  aus  Beguelik's  Registern  entnom- 
men hat,   bringen  im  W™1«*  nnteir  100  Malen  die  folgenden 
Windrichtungen  Schnee 


1  S.  Art.  Hegen,  fld.  Vif.  S.  1216*. 

2  Abhandl.  der  Berit  Acad.  1818  —  19.  S.  101. 
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S,  SW,  W>  NW,  N,  NO  ,  p  ,  SP,  , 
5,0  15,7  H7  21,5  Ii»!  %7Ä  7,0  7,3.  ,  ,  i 
Es  hingt  also  hiermit  sehr  natujgeniaXs  zusammen,  d>l>  ts; 
häufig  noch  während  des  Schneens  zunehmend  kälter  werden* 
und  das  Fallen  des  Schnees  auch  bei  beträchtliche^  Kftlve-r 
^raden  fortdauern  könne,  wie  schon  IVJuvSSOH^NBa.ojKt1  au* 
seinen  Beobachtungen  gefolgert  hat,  ol?gleieifc  euer*  au*  d*>n> 
«gegebenen  Bedingungen  kicht  erklärlich  i*t,  «t«rf  »eefe  a1** 
Fallen  des  Schubs  die  Temperatur  mj^er  werden  |tf»nej 
wenn  die  s^dlichern ,  warmem  turtstr^muugen  $4  Oberen* 
erhalten.  Auf  jeden  Fall  mujs  eint  init,  Wasserdaropf  avei>| 
ifUdene  Luftschicht  vorhanden  »evo ,  aus  welcher,  zue  Abr» 
Fühlung  ein  Niederschlag  entsteht,  der  dann  noch  durch  die 
lünläagiich  niedrige  Temperatur  in  Schoos  verwandelt  werden 
um.  In  der  Regel  wird  daher  unter  mäfsigen  greifen.  d*a 
Schnee  bei  Temperaturen  fallen,  die  geringe*  «na\  aU,  u/ef 
lenigen,  welche  der  strengsten  Wioterkalte  und  heitere:«  Hi«rt 
■Dil  angehören.  Pieeemnach  l>ält  L,  y.  Buch  für:  Berlin  ein* 
Temperatur  von  — 4°  bjs  - —  5q  für  die  mittlere  $  bei  wefobw 
diBereder  Schnee,  fallt ,  nnd  glaubt  >  dafs  es  bei  kaüm 
noch  schneien  könne ,  Kasitz2  aber  sa>  «u  tfajfo»  am  t5,  lüa« 
1828  bei  -  I4",g>  au,  20,  Jan.  182$  bei  r-r  16*,  ein  4.  Sab* 
1830  bei  17°,S  und  am;  30,  Jan>  1830  b*i  -r  1&°,t Schnee  fal* 
lea.  Ohne  die  tiefsten  Temperaturen ,  wobetf"  es  noch  schneieri 
kae,  besondere  beachtet  und  aufgezeichnet  zu  haben*  finde  ich 
ja  meinen  meteorologischen  Registern  Schneefalle  bei  tieferen  <( 
Temperaturen  bemerkt:  am  12.  Jan.  1820  beA-r-  13^75,  ,jn 
IJu.  1821  bei  —  7°,25,  «inj 3.  Jan.  4ß23,bfei  —  8^76 
**24.  desselben  Monats  Wr  Wr  am  2fc  Jan.  1828  bei 
-  IQ?,  »m  22.  Jan.  1827  W  ^  9W,  am  17.  Ja»,  l?2ö  bei 

^6%75,  am  5.  Jan.  Mj3ftM-Ti10°  Un<*  m  1»«  P** 
selben  Jahres  bei  6^75*,  Hieraua  ergiebt  eich  also  §  dafs 
«1«  Fallen  des  Schnees  bei  niedri gern, Temperaturen  nicht  ebed 
unter  die  Seltenheiten  gehört,  und  zwar  ve>rmuU4Uh  für  gann 
Deutschland  und  diejenigen  Ränder  ^itfopa's.*  die  unte*  glei- 
ch* Breiten  Riegen  f  obgleich  h.  v.  ftuc*  iftt.  W^entlicheH 
i«ia  Recht  hat,  dafs  die  Temperatur  beim  Schneien  meistens 
—   .    ,\  .j. 

1  luticdoct.  5.  246$;  . 

2  Lehrbuch  der  Meteorologie;   tiefte  itSl.  fk  J.  8.  4Ö&  t 
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geringer  ist,  als  die  stärkste  zu  jener  Zeit,  da  in  der  Regel 
nach  dem  Schneien  eine  gröbere  Kälte  folgt,  die  um  so  stär- 
ker xu  seyn  pflegt,  je  tiefer  die  Temperatur  beim  Schneien 
selbst  herabging.  Aus  höheren  Breiten  sind  über  diese  Frage 
nicht  hinlänglich  zahlreiche  Beobachtungen  bekannt,  indefe 
wissen  wir,  da  Ts  eigentliche  Schneefälle  auch  dort  bei  ver- 
schiedenen, den  eben  angegebenen  nahe  kommenden  Tempe- 
raturen statt  finden.  So  giebt  Scoresby*  als  niedrigste  Tem- 
peratur —  12°,3  C.  an ,  bei  welcher  es  in  den  Eismeeren  bei 
Spitzbergen  noch  eigentlich  zu  schneien  pflegt,  eine  Bestim- 
mung, welche  ihr  Auffallendes  verliert,  wenn  man  berück- 
sichtigt, da£s  blofs  während  des  Sommers  dort  beobachtet 
wurde. 

tln  allen  Gegenden  von  Deutschland ,  hauptsächlich  in  den 
nördlichem,  fallen  nicht  selten  bei  anscheinend  ganz  heiterem 
Wetter  ,  bei  Windstille  und  im  Sonnenschein  ganz  feine,  völ- 
lig durchsichtige  und  winzig  kleine  Blättchen,  seltener  kleine 
Nadeln,  herab,  die  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  glänzend 
erscheinen  und  daher  sowohl  bei  ihrem  Herabfallen  und 
Schweben  in  der  Luft,  als  auch  auf  einem  dunkeln  Grunde 
leicht  kenntlich  werden.  Obgleich  die  Anwesenheit  solcher 
feiner  Krystalle  in  den  höhern  sehr  kalten  Regionen  der  At- 
mosphäre höchst  wahrscheinlich  ist,  da  man  aus  ihnen  die 
Entstehung  der  ßöfi  erklärt,  cUe  man,  namentlich  wenn  sie 
sehr  schwach  sind,  bei  der  Spiegelung  der  Sonne  im  Was- 
ser2 oder  nach  der  sinnreichen  Methode  von  Kämtz  in  ei- 
nem schwarzen  Glasspiegel  wahrzunehmen  pflegt,  so  ist  doch 
zu  vermnthen ,  dafs  die  eben  erwähnten  nicht  aus  dieser  Höhe 
herabfallen,  sondern  in  den  untersten  Schichten  der  Atmo- 
Sphäre  gebildet  werden.  Unter  mittleren  Breiten  fallen  nur 
wenige  selche  feine  Krystalle  herab  und  bilden  keine  eigent- 
liche Decke,  obgleich  der  Procefs  sich  zuweilen  an  mehrern 
Tagen  nach  einander  erneuert,  unter  höhern  Breiten  aber  ist 
die  Erscheinung  weit  häufiger  und  die  Menge  des  auf  diese 
Weise  erzeugten  sogenannten  Staubtchnec*  beträchtlich  groll. 
Parkt1  sah  ihn  bei  seinem  Winteraurenthahe  zu  Port  Bowen 

1   A.  a.  O. 

S  Ver^l.  Baf.  Bd.  V.  &  434. 

3  Journal  of  a  third  Voyage  for  tiae  Discovery  of  a  North-West 
Passage,  cet-  Lond.  1326.  4.  p.77. 
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mehrmals  an  heitern  Tagen  herabfallen,  und  seine  Höhe  be- 
trug, wo  ihn  der  Wind  nicht  zusammen  wehte,  4  bis  5  Zolle; 
die  Krystalle  waren  sehr  klein.  Mavpkrtuis1  beschreibt  den 
Schnee  in  Lappland  als  einen  feinen,  trocknen  Staub,  wel- 
cher bei  einer  Höhe  von  4  bis  5  Fufs  das  Gehen  fast  unmög- 
lich macht.  Er  dringt  durch  die  feinsten  Risse  in  die  Häuser 
ein ,  greift  die  Augen  sehr  an  und  ist  nach  den  Beobachtun- 
gen von  Middlkto*2  in  Nordamerica  eine  grofse  Plage  des 
hoben  Nordens.  Auch  Bedimar  3  sah  ihn  zu  Rtfraas  bei 
— 15°  C.  im  hellen  Sonnenscheine  entstehn  und  aus  der  Luft 
anhaltend  bis  zu  betrachtlicher  Menge  herabfallen.  Oft  ist  die 
Bildung  dieses  Schnees  mit  einem  Nebel  verbunden ,  welcher 
darch  die  feinsten  Risse  in  die  Gemächer  dringt  und  die  Bet- 
ten nebst  den  darin  liegenden  Personen  nach  Art  des  Reifs 
mit  feinen  Schneenadeln  bedeckt,  wie  Bedemar4  namentlich 
▼on  Rielvig  erzählt;  ich  selbst  aber  erinnere  mich,  dafs  im 
Uten  Winter  1788  ebendiese  Unannehmlichkeit  im  nördli- 
chen Deutschland  bei  nicht  hinlänglich  dicht  verwahrten  Ge- 
mächern statt  fand. 

In  Deutschland  und  den  Ländern  unter  gleicher  Breite 
rillt  der  Schnee  meistens  bei  ruhiger  Luft,  zuweilen  aber  ist 
namentlich  der  mit  Regen  gemischte  oder  der,  welcher  bei 
vorherrschender  Gewitterdisposition ,  namentlich  im  Februar,  zu 
fallen  pflegt,  mit  stürmischer  Witterung  verbunden.  Meistens 
geht  dann  der  Wind  während  des  Schneiens  von  seiner  west- 
lichen oder  südwestlichen  Richtung  nach  Norden  über,  das 
Wetter  heitert  sich  nach  dem  Falle  des  Schnees  auf  und  es 
tritt  Frostkälte  mit  heiterem  Himmel  ein.  Dauert  der  Wind 
fort,  so  häuft  dieser  den  Schnee  in  den  Niederungen  bedeu- 
tend auf  und  macht  es  unbestimmbar,  wie  hoch  der  gefallene 
Schnee  anzunehmen  sey.  Nicht  eben  selten  aber,  und  haupt- 
sächlich häufig  auf  hohen  Bergen  und  in  gebirgigen  Gegen- 
den, ist  das  Fallen  des  Schnees  von  Winden  begleitet,  die 
to  Stärke  den  heftigsten  Stürmen  nahe  kommen  und  die  man 
«eh  wohl,*   näher  bezeichnend,    Schneestürme  zu  nennen 


1  La  Fijnire  de  la  Terra  cet  Amst.  1758.  8.  p.  55. 

2  P&a.  Tram.  Nr.  465. 
S  Reiten.  Th.  I.  S,  255. 

*  A.  a»  O.  Th.  II.  8.  115. 
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pflegt,  indem  sie  blofs  so  lange  anhalten ,  als  der  Schnee  her- 
abfallt. Man  erkennt  dann  an  den  Schneeflocken  sehr  deut- 
lich die  wirbelnde  Bewegung  der  Luft»  welch«  ohne  Zweifel 
bei  allen  Stürmen  statt  findet.  Eine  interessante  Beschreibung 
eines  solchen  Schneesturmes,  welcher  am  20*  Sept.  1781  zwei 
Beisende  auf  ihrem  Wege  zur  Spitze  des  Brockens  überfiel 
und  in  nicht  geringe  Gefahr  brachte,  erzählt  Lichtenberg1, 
und  Lampadius  2  .beobachtete  einst  auf- dem  140  Fufs  hohen 
Feterjthunne  zu  Freiherg,  dafs  der  Schnee  b*a  *n  200  Fnfr 
Hohe  vom  Wirbelwinde  emporgehoben  wurde«  Dahin  ge- 
hören dann  auch  die  Schneestürme  auf  den  Alpen,  die  so 
häufig  den  Beisenden  gefährlich  werden,  indem  sie  die  Weg? 
uo kenntlich  machen,  die  sogenannten  Schneelehnen  aufhäufen 
und  Menscfiep  sowohl  als  auch  die  Lasttbieje  in  Abgründe 
stürzen  oder  mit  den  herabrollenden  Schneemassen  überdecken, 
weswegen  *UJ  Rettung  derselben  auf  dem  Hospitium  des  St. 
Bernhard  :grofse  abgerichtete  Hunde  gehalten  werden.  Unter 
hohem  Breiten  herrschen  solche  Schneestürme  anch  in  gerin- 
gem Hüben  und  namentlich  scheint  dieses  in  Norwegen  der 
Fall  zu  seyp,  Bede  mar  3  beobachtete  einen  solchen  zu  Rtf- 
raas, welcher  so  heftig  war,  dafs  er  auf  eine  Entfernung  von 
1200  Fufs  seine  Wohnung  kaum  finden  und  nur  mit  Mühe 
erreichen  gönnte,  ja  selbst  Gefahr  lief,  im  Andränge  der  Luft 
zu  ersticken.  Das  Geräusch  des  tobenden  Sturmes  ist  dabei 
so  Heftig ,  dafs  die  lautesten  Töne  selbst  in  der  Nähe  nicht 
mehr  hörbar  sjnd.  Port  besteht  daher  das  Gesetz,  dafs  die 
sämmtlichen  Arbeiter  von  den  Bergwerken  vereint  zurückgehe 
müssen ,  damit  die  altern  und  schwächern  in  den  Schneestür- 
men nicht  umkommen.  Dafs  solche  Schneestürme  den  Gewit- 
tern beizuzählen  sind,  läfst  sich  schon  an  sich  vermutheri,  und 
wird  sowohl  durch  die  elektrische  Disposition  der  Luft  beim 
Schneien,  als  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  plötzlich  eintretende 
starke  Schneefälle  zuweilen  von  Blitzen  und  vom  Donner 
begleitet  sind ,  auch  wurde  einst  zu  Lochawe  ein  Schnee- 
sturm beobachtet,  wobei  der, Schnee  und  alles  umher  einige 

h     0  «*  kl  m  ♦  ^  4  r  4 
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1  GottinajstJies  Magssin.  2ter  Jahrg.  Th.  JI.  8.231. 

2  Systematischer  Örundrif*  d.  Atmospharologie.  Freib.  1S0G 
S.  163. 

3  Reisen.  Th.  I.  S.  254. 
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Minuten  lang  leuchtete1.  Sehr  heftig  find  die  Schneestürme 
tu  Kamtschatka,  wo  fit  Purga  genannt  werden  and  den 
Reisenden  grobe  Gefahr  bringen,  in  den  Thalern  unter  dem 
ron  den  Dergen  herabgetriebenen  Schnee  begraben  zu  wer- 
den *. 

Die  Menge  des  herabfallenden  Schnees  ist  nach  den  Jah- 
ren und  Gegenden  sehr  verschieden.  Auf  den  Berggipfeln, 
wo  es  nicht  regnet ,  sondern  blofs  schneiet ,  ist  die  Quantität 
stets  siemlich  gleich,  in  geringeren  Höhen  über  der  Meeres- 
Siebe  aber,  wo  es  blofs  im  Winter  schneiet,  ist  sie  sehr 
verschieden.  In  manchen  Wintern  schneiet  es  überall  kaum» 
oder  10  wenig ,  dafs  gar  keine  Schneedecke  über  dem  Boden 
gebildet  wird,  in  andern  erreicht  der  Schnee  eine  Höhe  voa 
0^  bis  etwa  4  Fufs;  an  Stellen  aber,  wo  ihn  der  Wind  zu*- 
»mmenweht,  liegt  er  zuweilen  noch  ungleich  höher.  In  Tha- 
lern und  waldigen  Gegenden  fällt  mehr  Schnee  als  in  der 
Ebene,  überhaupt  aber  ist  seine  Menge  von  der  eigentümli- 
chen Beschaffenheit  der  Witterung  im  Winter  abhängig.  Den 
bedeutendsten  Einflufs  auf  die  Menge  des  Schnees  hat  die 
Brahe  der  Orte,  allein  es  würde  zu  falschen  Resultaten  füh- 
ren,  wenn  man  beide  Gröfsen  einander  direct  proportionalen* 
nehmen  wollte.  Dafs  unter  niederen  Breiten  nur  wenig  Schnee 
fallen  könne,  die  Bergspitzen  nahe  bei  und  über  der  Schnee« 
grenze  ein  für  allemal  ausgenommen,  versteht  sich  schon  von 
selbst,  da  die  Region  des  Schnees  überhaupt  erst  etwa  im 
mittleren  Italien  beginnt,  in  Asien  und  vorzüglich  in  Ameri- 
ca aber  sich  viel  weiter  nach  Süden  erstreckt.  Man. wird  sich 
nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfernen  ,  wenn  man  den  An- 
bog derjenigen  Region  ,  wo  es  in  der  Ebene  überhaupt  schneiet, 
m  die  isothermische  Linie3  von  15°  C.  setzt,  die  etwa  durch 

1  Edinb,  Phil,  Journal  N,  XXIV.  p.  405, .  Ann,  of  Phil.  N.  8er. 
XL  154,  Vergl.  JLampadiu*  in  G.  LXX.  118. 

2  Kotiebue  Reisen  TU.  II.  S.  3.  Mehrere  Beobachtungen  ähnli- 
cher Erscheinungen  findet  man  iu  Reisebeschreibungen* 

8  Vergl.  Temperatur*  An  einigen  Orten  gebt  er  'durch  Oertlicn- 
Wten  begünstigt  tiefer  herab ,  i.  B.  zn  Deihbihd  zwiachen  Ispahan 
°nd  Pertepolia  unter  nicht  völlig  31°  N.  B,  fällt  alle  Jahre  Schnee» 
und  oft  in  solcher  Menge,  dafa  die  Reisenden  40  Tage  dadurch  auf- 
halten werden.  S.  MoaieVa  Reise  durch  Peraiea  n.  a.  w.  Weimar 
1814.  S.  99.  Zu  Damascus  gehört  der  Schnee  unter  die  Seltenheiten. 
S.  Aii»Bct's  eu  Aaasai  Reisen.  Weimar  1816.  2te  Abth.  3.  476,, 
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Florenz  geht*  In  dieser  gehört  der  Schnee  unter  die  Selten- 
heiten und  es  kann  daher  von  seiner  Menge  nicht  eigentlich  die 
Rede  seyn.  Von  hier  an  nimmt  dieselbe  mit  den  Graden  der 
Breite  zu ,  bis  etwa  zur  Isotherme  von  5°,  die  nahe  bei  Tron- 
thiem  fällt,  dann  aber  nimmt  sie  wieder  ab,  weil  in  hoch- 
nördlichen Gegenden  die  Luft  zu  kalt  nnd  demnach  zu  arm 
an  Wasserdampf  ist. 

Ungleich  wichtiger  sind  dann  aber  die  örtlichen  Bedin- 
gungen, welche  ihren  Einflufs  auf  die  Menge  des  fallenden 
Schnees  ausüben  und  bewirken ,  dafs  dieselbe  unter  den  näm- 
lichen Breiten  auf  gleiche  Weise  verschieden  ist,    als  dieses 
bei  den  Regenmengen  statt  findet;  indefs  fehlen  hierüber  all- 
gemeine Beobachtungen,  weil  man  sich  in  der  Regel  darauf 
beschränkt,  die  Menge  der  wasserigen  Niederschlage  im  Gan- 
zen auszumitteln  ß  und  es  werden  daher  nur  einzelne  auffal- 
lende Erscheinungen  aufgezeichnet*     So  erwähnt  Musschek- 
broek.  mehrere  Beispiele  hoher  Schneefälle  in  verschiedenen 
Gegenden,  Bouguer1  erzahlt  von  solchen  auf  dem  Berge  Aso- 
nay,   die  jeden,   den  sie  überraschen,   in  Lebensgefahr  ver- 
setzen ,  Maupertuis  gedenkt  solcher  in  Lappland,  und  Elms 
giebt  an ,  dafs  in  der  Gegend  der  Hudsonsbay  oft  alles  so  sehr 
mit  Schnee  überdeckt  wird,  data  man  weder  Wege  noch  selbst 
Wohnungen  der  Menschen  wahrnimmt;  in  Newyork  aber  fiel 
im  Jahre  1741  so  viel  Schnee ,  dafs  er  die  Erde  16  Puls  hoch 
bedeckte.    Ueberhaupt  ist  in  den  nordamericanischen  Staaten 
'  die  Menge  des  Regens  und  des  Schnees,    insbesondere  des 
letztern,  ausnehmend  verschieden,  was  man  als  eine  Folge  des 
bedeutenden  Einflusses  betrachten  mufs,    welchen  die  herr- 
schenden Winde  auf  die  Beschaffenheit  des  Wetters  im  All- 
gemeinen  ausüben,   indem  dieses  sich  bei  Nord—  und  Nord- 
ostwinden ganz  anders  gestaltet,   als  bei  südlichen  und  süd- 
westlichen.   Vom  Thale  des  Ten essee-  Flusses  bis  zu  den  Ge- 
wässern, die  in  den  Ohio  fliefsen,   wird  der  Schnee  zuneh- 
mend tiefer,   erreicht  am  erstem' Orte  nur  wenige  Zoll,  am 
nördlichen  Ohio  und  in  Indiana  aber  zuweilen,  wie  1830  *uf 
31,  zwei  Fuß.    In  Cincinnati  fallt  der  Schnee  selten  über  ei- 
nen Fufs  hoch ,    meistens  erreicht  er  hur  ein  Drittel  dieser 
Höhe,  und  selten  liegt  er  mehrere  Wochen,  weil  bald  erfol- 


1   Yoyage  an  Teron.  p.  42. 
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gendes  Thauwetter  ihn  auflöst;  doch  giebt  es  ausnahmsweise 
Beispiele  anhaltend  kalter  Winter,  wie  z.  B.  1796  und  seit- 
dem wieder  1831  auf  32.  Unterhalb  des  40.  Breitengrades 
lallt  mehr  ^Schnee  östlich  von  den  AUeghanny  -  Bergen  ,  als 
westlich  Ton  diesen,  über  jene  Breite  hinaus  fallt  dieser  Un- 
terschied weg,  aber  dort  ist  die  Menge  des  Schnees  der  vie»» 
len  Seeen  wegen  sehr  bedeutend  *.  Norwegen  hat  wegen  sei- 
ner nördlichen  Lage  und  der  Nähe  des  Meeres  viel  Schnee, 
hauptsächlich  in  den  Gebirgsthälern  und  den  Fittrden.  Nach 
L.  t.  Büch2  erreichte  er  im  Winter  1806  auf  7,  als  es  von 
Weihnachten  bis  in  den  April  unaufhörlich  schneiete,  zu  Ge- 
bostadt  die  beispiellose  Höhe  von  20  Fufs  und  zu  Lenvig  von 
12  F.,  in  Bergen  aber  fällt  nie  über  4  Fufs.  In  Finmarken, 
hauptsächlich  im  nördlichen  Theile,  fallt  eine  unglapbliche 
Menge,  so  dafc  er  namentlich  in  Masöe  und  Kielwig  oft  über 
den  ersten  Stock  der  Häuserf,'^inausragt  und  nicht;  vor  Jo- 
hannis Nveggeschmolzen  ist«  So  lag  er  unter  andern  im  Jahr 
1813  am  Tage  vor  Johannis  noch  3  Fufs  hoch3.  In  Lapp- 
Und  fallt  derselbe  in  solcher  Menge,  dafs  Bedemah  einst  ei- 
nen Zweig  von  1,5  Lim  Dicke  mit  einem  Schneekamme  von 
9  Zoll  Höhe  überdeckt  fand,  was  den  Bäumen  ein  höchst 
wouderbares  Ansehn  giebt.  Grönlands  bewohnte  Küsten  ha- 
ben gleichfalls  wegen  der  Nähe  des  Meeres  viel  Schnee,  des- 
sen Menge  ausnahmsweise  bis  ins  Unglaubliche  wächst.  Nach 
dem  Tagebnehe  der  mährischen  Missionäre4  lag  zu  Okkak  in 
der  Nähe  der  Colon ie  Herrenhut  am  Ende  des  Mai  1791  noch 
sehn  Fnfs  hoher  Schnee  und  an  einer  Seite  der  Kirche  am 
17.  Mai  noch  20  Fufs  hoch.  In  den  meisten  Fällen  sind  aber 
die  hohen  Lagen  Schnee,  die  man  antrifft,  zugleich  eine  Folge 
der  Anhäufung  desselben  durch  den  Wind ,  welcher  ihn  wah- 
rend und  nach  seinem  Herabfallen  an  Orten,  wo  sich  ein 
Mriderstand  zeigt,  oder  in  Niederungen  zusammentreibt.  Als 
eine  seltene  Merkwürdigkeit  bemerkte  Clzavelavd  *  einst  zu 
Niw  Brusswik,  dafs  der  vom  Winde  bewegte  Schnee  zu 

~ 

1  View  ot.the  Valley  of  Mississippi  or  the  Emigrant»  and  Tri- 
*dtr>  Guide  to  the  Weit  cet.  Philad.  18S4.  p.  80. 

2  Reiten  Tb.  I.  8.  420. 

3  Bedemar  Reiaen.  Th.  Ii.  S.  107  n.  164. 
*  Voigt'»  Mag.  Tb.  IX.  S.  459. 

5  SHliman  Amer.  Jonrn.  VI.  162.    C.  LXXVI.  343. 
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Ballett  aufgerollt  wurde,  nie  auf  beträchtliche  Strecken  fort- 
-getrieben  'stet»  ein  lockeres  Gefüge  beibehielten. 

Die  Menge  des  Wassers,  welches  der  Schnee  giebt,  oder 
$.it  Wasserhöhe,   welche  aus  einer  gewissen  Htihe  des  gefal- 
lenen Schnees  durch  Aufthauen  entsteht,  ist  kaum  überall  be- 
stimmbar, weil  dieses  Ergebnifs  zu  sehr  von  der  Beschaffen- 
heit des  Schnees  abhängt.    Bei  strenger  Kälte,  und  wenn  der- 
selbe bei  nördlichen  und  nordöstlichen  Winden  fällt,   ist  er 
Ausnehmend  locker  und  läfst  sich  kaum  fest  zusammenballen. 
Jn  diesem  Falle  giebt  er  wenig  Wasser,   und  weil  die  vor- 
herrschende Luftströmung  zugleich  auf  die  Witteruogsdisposi- 
|ion  zur  Kälte  deutet  4  so  beruht  hierauf  die  bekannte  Probe, 
dafs  man  einen  Schneeball  über  eine  Lichttlamme  hält  und 
auf  einen  strengen  Winter  rechnet ,  wenn  das  Wasser  aus  ihm 
Jucht  herabtröpfelt,   sondern  durch  die  wegen  der  Härte  der 
KrystaUe  stets  noch  lockere  Masse  aufgesogen  wird,  Solcher 
Schnee  kann  betrachtlich  hoch  liegen,   ohne  aus  der  angege- 
benen Ursache,  und  weil  das  Wetter  im  Ganzen  zu  nördli- 
chen.! trocknen  Winden  geneigt  ist,    beim  Aufthauen  vieles 
Wasser  zu  geben,  worauf  sich  das  Spruch  wort  gründet:  viel 
$ohnee  —  wenig  Wasser,  wenig  Schnee  —  viel  Wasser.  Eben 
daher  sind  die  Bestimmungen  über  das  Verhältnifs  beider  Grö*- 
Isen  zu  einander  so  verschieden,  dafs  es  kaum  möglich  ist, 
ein  njiitleres,  genähertes  Resultat  zu  erhalten.    Cottb  nimmt 
nach  den  Beobachtungen  von  Sedileau1  dieses  Verhältnifs  wie 
%  ZU  5  bis  6  an;    nach  de  la  Hihe2  ist  dasselbe  bald  wie  1 
zu  3,333*  bald  wie  1  zu  5  oder  6j  bald  wie  1  zu  12,  woraus 
im  Mittel  1  zu  6,6  folgen  würde.    Musschsnbuoek  folgert  aus 
einer  zu  Utrecht  von  ihm  abgestellten  Messung  wie  1  zu  24* 
Kraft3  setzt  dasselbe  für  gewöhnlich  wie  1   zu  2,25,  bei 
grofsej  Dichtigkeit  des  Schnees  aber  wie  1  zu  1,57>  und  ebenso 
pimmt  Celsius^  für  den  ersten  Fall  dasselbe  wie  1  zu  II,  im 
letzteren  aber  wie  1  zu  2,8  an.    Am  genügendsten  sind  die  Be- 
stimmungen von  vaw  Swindes^  die  sich  anj  zahlreiche  Mes- 

- . 

%    Miro,  de  l'Acad.  169*  " 
8  fbend.  1692,  1693  u.  17«L 

3  Cpmmeat.  Petrop.  ^1V.  p.  213. 

4  Acta  Liter-  Suecia.e,  T.  III.  p.  41, 
$  J  Wu,  'de  flbja,  T,  VI".  P. 
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sungen  gründen ,  wonach  das  Verhaltnif*  der  Dichtigkeit  des 
Schnees  zum  Wasser  im  Minimum  wie  1  zu  19,  im  Maximum 
wie  1  zu  5,56  Ist ,  woraus  ein  mittleres  Verhältnils  Von  1  zu 
9,66...«  oder  in  genähertem  Werthe  wie  1  zu  10,  für  die 
meisten  Fälle  anwendbar,1  hervorgeht.  Neuerdings  hat  Qub- 
tzlkt1  diese  Frage  zum  Gegenstande  wiederholter  Untersu- 
chungen gemacht,  wobei  er  die  Absicht  hatte,  das  Verhaltnifa 
zwischen  der  Gestalt  und  der  Dichtigkeit  des  Schnees  aufzufin- 
den, welche  Aufgabe  jedoch  dadurch  schwierig  wird,  dafs  nach 
den  Beobachtungen  Von  Scoresbt  verschieden  gestaltete  Flo- 
cken meistens  Vereinigt  herabzufallen  pflegen.  Qüetklet's 
Messungen  bestätigen  allerdings  den  Satz,  dafs  der  Schnee  bei 
gröTserer  Kälte  lockerer  ist,  eilein  auch  in  dieser  Beziehung 
findet  kein  allgemeines  Gesetz  statt,    denn  der  Schnee  hatte 

1 

die  gröfste  Dichtigkeit  von  als  er  bei  +  1°,3  C. 

1  f. 
fiel,  allein  die  geringste  von    ^ L1      hatte  er  bei  einer  Tem- 

iö,l 

peratur  von  ~-l°,QC.  und  bei  der  tiefsten  von  — 12°,5  hatte  er 

blola  TTo-     Zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegen  viele 

mittlere  Werthe,  welche  sämmtlich  im  Mittel  das  Verhältnifs 
des  Volumens  des  Schnees  zu  dem  des  daraus  erhaltenen 
Wassers  =  9,0658  mit  dem  eben  gefundenen  sehr  nahe  über- 
einstimmend geben.  Hierbei  mufs  zugleich  berücksichtigt  wer- 
den, dafs  der  frisch  gefallene  Schnee  am  lockersten  ist,  all- 
malig  aber  durch  seinen  eigenen  Druck  fester  wird,  wozu 
noch  der  Einßufs  der  Sonnenstrahlen  kommt,  die  einen  Theil 
desselben  auf  der  Oberfläche  erweichen ,  welcher  zusammen- 
sinkt und  durch  die  nachfolgende  Kälte  wieder  gefriert,  so  dafs 
im  Verlaufe  der  Zeit  eine  zunehmend  dickere  und  stets  fester 
werdende  Schneelruste  entsteht,  die  zuweilen  so  hart  wird," 
dafs  maxi  über  sie  hingehn  kann,  ohne  sie  zu  zerbrechen  und 
in  den  unterhalb  befindlichen  lockeren  Schnee  einzusinken. 
Aufserdem  verdunstet  derselbe  stets,  und  seine  Menge  nimmt 
daher  um  so  mehr  ab,  je  langer  er  liegt  und  je  trockner 
während  dieser  Zeit  die  IajSx  bei  nördlichen  und  östlichen 


1  I/fnititat.  1334.  N.  59.  ^di  Annaaire  de  l'Obserr.  de  Broz. 
1834. 
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Winden  ist.  Auf  hohen  Bergen ,  in  Thälern  und  in  waldigen 
Gegenden  erhalt  er  sich  daher  sehr  lange  und  speiset  das 
ganze  Jahr  hindurch  die  perennirenden  Quellen  und  die  hier- 
aus entstehenden  Flüsse.  Als  schlechter  Wärmeleiter  schützt 
er  die  Pflanzen  gegen  das  Erfrieren  und  gewährt  sogar  den 
Fölsen  der  Jäger  und  den  Bewohnern  der  unter  ihm  befindli- 
chen Hütten  oder  Groben  ein  Schutzmittel  gegen  zu  strenge 
Kälte.  Ebendeswegen  genügt  es  auch,  die  Oeffnungen  der 
Keller  im  Winter  mit  einer  starken  Lage  Schnee  zu  verschlie- 
fsen ,  auf  dessen  Oberfläche  Wasser  mit  einer  Giefskanne  ge- 
spritzt wird ,  um  eine  feste  Kruste  zu  erzeugen ,  die  gegen  das 
Zerstreuen  desselben  sichert» 

r  ' 

Das  Wasser  des  Schnees  ist,  wie  das  der  Hydrometeore 
überhaupt1,  im  Allgemeinen  rein  und  blofs  ausnahmsweise, 
wie  das  des  Regens,  mit  heterogenen  Substanzen  vermischt. 
Man  hielt  früher  und  hält  auch  noch  jetzt  dasselbe  sehr  all- 
gemein für  ein  vorzügliches  Beförderungsmittel  der  Vegetation, 
indem  man  ehemals  diese  Eigenschaften  den  Salzen  zuschrieb, 
die  in  demselben  enthalten  seyn  sollten.  Als  man  die  Nich- 
tigkeit dieser  Hypothese  eingesehn  hatte,  glaubte  Hasses- 
jr  atz  *  diese  Wirkung  von  einer  gröfsern  Menge  darin  ent- 
haltenen Sauerstoffgases  ableiten  zu  können,  welches  das  Wachs- 
thum der  Pflanzen  befördern  sollte.  Carradori3  hat  jedoch 
durch  directe  Versuche  bewiesen,  dafs  das  Sehn ee was ser  viel- 
mehr ärmer  an  Sauerstoffgas  ist,  was  schon  daraus  von  selbst 
folgt,  dafs  die  enthaltene  Luft  aus  dem  Wasser  beim  Gefrie- 
ren entweicht.  •  Hiernach  müssen  wir  also  das  Schneewasser 
als  solches  für  indifferent  hinsichtlich  der  Vegetation  halten, 
aufser  dafs  es  durch  seine  langsamere  Erzeugung  tiefer  in  den 
Erdboden  eindringt  und  diesen  daher  längere  Zeit  feucht  er- 
hält« Im  Ganzen  ist  es  durch  die  Kalte,  die  gleichfalls  laifge 
bei  ihm  dauert ,  der  Vegetation  nachtheilig ,  da  diese  im  Früh- 
jahre erst  üppig  zu  werden  pflegt,  wenn  ein  warmer  Regen 
erfolgt  ist.  Wenn  man  aber  Fruchtbarkeit  nach  beträchtli- 
chem Schnee  erwartet,  so  ist  dieses  wohl  eine  irrige  Voraus- 


1  Vergl.  Hegen.  Bd.  VIT.  S.  12«0. 

2  Journ.  de  l'Gcole  Polyt.  Cab.  4«  Joarn.  de  Phys.  XLVW. 
p.  875. 

S  Joern.  de  Phys.  XLVHI.  P.  M6.  Uli.  p.  93. 
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setiung,  da  manche  Sommer  ohne  allen  vorausgegangenen 
Schnee  sehr  fruchtbar  sind ,  oder  die  Ursache  möchte  in  Ver- 
gleichung  mit  schneelosen  kalten  Wintern  in  dem  Schutze 
liegen,  welchen  er  den  Winterpflanzen  gewährt*  Die  Oeko- 
nomen  halten  aufserdem  nicht  sowohl  den  Schnee,  als  viel- 
mehr das  Gefrieren  des  Erdbodens  (nur  nicht  das  trockne» 
weiches  nachtheilig  ist)  deswegen  für  vortheilhaft ,  weil  er  da- 
durch lockerer  werden  soll. 

Der  Schnee,  aus  sehr  feinen  und  looker  zusammengefüg- 
ten Krystallen  des  fast  gänzlich  farblosen  Wassers  gebildet, 
ist  nach  dem  Fallen  blendend  weifs,  etwas  weniges  sanft  ins 
Bläuliche  spielend,  wodurch  der  bei  vollkommenem  Weifs  so 
leicht  erzeugte  Uebergang  in  Gelb  (wie  bei  weifsen  Zeugen) 
vermieden  wird.  Hiernach  reflectirt  er  vieles  Licht,  erhellet 
daher  in  dunkeln  Nächten  die  Gegenden,  wird  aber  durch  das 
viele  reflectirt e  Tags-  oder  gar  Sonnenlicht  den  Augen  unan- 
genehm, so  dafs  er  sogar  Entzündungen,  in  nördlichen  Ge- 
genden die  sogenannte  Schneeblindhtit1%  erzeugt.  In  sehr  sel- 
tenen Fällen  ist  der  Schnee  durch  Substanzen  gefärbt,  die  mit 
ihm  zugleich  herabfallen,  wie  die  bereits  erwähnten  Insecten, 
oder  durch  etwas  vulcanische  Asche ,  die  ihm  schon  in  hö- 
Jiern  Regionen  zufällig  beigemengt  seyn  kann,  oder  auch  durch 
mechanisch  fortgerissenen  Staub,  wie  dieses  bei  dem  rtithlich- 
gelb  gefärbten  Schnee  und  Hagel  ausnahmsweise  der  Fall  war, 
welcher  1813  in  und  bei  Arezzo  in  grofser  Menge  fiel  und 
nach  Fabrovi's2  Untersuchung  eine  gewisse  Quantität  einer 
feinen  erdigen  Substanz  enthielt,  die  hauptsächlich  aus  Thon, 
wenig  kohlensaurem  Kalk,  noch  weniger  Eisen  und  etwas 
Braunstein  nebst  thierischer  und  vegetabilischer  Substanz  be- 
stand. Auf  den  höchsten  Bergspitzen  behält  er  diese  blendend 
weifse  Farbe  stets  bei,  auf  Abhängen,  in  der  Ebene  und  in 
Mederungen  aber  fuhrt  der  Wind  aufgehobenen  Staub  über 
ihn,  wonach  er  ein  schmuziges,  bald  graues,  bald  TÖthliches 
oder  gelbliches  Ansehn  erhält,  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
ihn  bedeckenden  Substanzen. 

Abstrahiren  wir  von  denjenigen  Substanzen,  welche  zu- 
weilen sowohl  mit  dem  Regen  als  auch  dem  Schnee  vereint 

1  Vergl.  Gericht  Bd.  IT.  8.  1417. 
*   Ann.  de  Chim.  T.  LXXXVIH.  p.  146. 
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herabgefallen  sind  und  worüber  bereits  gehandelt  ist:1,  so 
hat  vorzuglich  der  rothe  Schnee  die  Aufmerksamkeit  der  Na- 
turforscher rege  gemacht.  Man  hat  denselben  schon  lange  ge- 
kannt, obgleich  unter  dem  von  Plibius2  erwähnten  Dothen 
Schnee  blofs  röthlich  gelb  beschmuzter  zu  verstehn  ist,  wel- 
chen man  häufig,  namentlich  in  Italien,  findet.  Hiernach  ist 
dann  Th.  de  Saussurb*  der  erste,  welcher  ihn  1760  in  den 
Alpen  sah  und  beachtete;  allein  die  wichtigern  Untersuchung 
gen  der  Naturforscher  über-  das  färbende  Princip  desselben  be- 
gannen erst,  nachdem  Capt.  Ross  denselben  1819  in  grofser 
Menge  unter  75°  54'  N.  1*.  in  der  Baffihsbay  gefunden  hatte. 
De  Saussure  fand,  dafs  die  färbende  Substanz  der  Alpen  auf 
Kohlen  einen  Geruch  nach  Pflanzenatoflfen  gab,  und  schlots 
daher  hieraus  sowohl ,  als  auch  aus  ihrem  Verhalten  in  Alko- 
hol, dafs  sie  vegetabilischer  Natur  seyn  müsse,  etwa  irgend 
ein  Blüthenstaub ,  ohoe  dafs  er  jedoch  antugeben  wufste,  wie 
ein  solcher  zu'  jenen  Höhen ,  die  von  aller  Vegetation  ent- 
blöfst  waren,  gelangen  könnte.  Später  fand  Ramond*  auf 
den  Spitzen  der  Pyrenäen  in  Höhen  von  2000  bis  2400  Me- 
tern im  Frühjahre  da,  wo  das  Wasser  des  aufthauendea 
Schnees  Furchen  gebildet  hatte,  diese  rtithlich  gefärbt  und 
sammelte  aus  kleinen  Vertiefungen  eine  genügende  Menge  des 
färbenden  Pulvers,  welches  mit  dem  Schnee  vermengt  beim 
Aufthauen  zu  Boden  fiel,  getrocknet  und  auf  Kohlen  gewor- 
fen  bei  geringerer  Hitze  nach  Opium  und  den  Wurzeln  det 
Cichoriengewächse  roch,  bei  stärkerer  Hitze  sich  aufblähete 
und  sich  wie  vegetabilischer  StoiF  verhielt.  Zugleich  fand  er 
jedoch  kleine  dunkelrothe  Blättchen,  die  die  rothe  Farbe  er- 
zeugten, und  hielt  diese  für  Glimmer,  wonach  er  also  schlofs, 
dafs  die  Einwirkung  der  Sonne  und  der  Fi'ühlingslufr  eine 
Zersetzung  der  Felsen  bewirke,  die  den  Glimmer  hergäben; 
auch  meinte  er,  dafs  de  S.4ussunE  am  Montblanc  deswegen 
keinen  rothen  Schnee  gefanden  habe,  weil  der  Granit  der 
Spitze  desselben  keinen  Glimmer  enthalt.    Diese  Hypothese 


1  S.  Art.  Hegen.  Bd.  VIT.  S.  1331. 

2  Hut.  nat.  L.  XI.  p.  35.   Jpsa  nix  yetustate  robetcit. 

3  Voyage.  ed.  4to,  T.  IV.  p.  205, 

4  Mein,  de  HmL  T.  V.  p.  417.    Gehlen  N.  Joarn.  T.  VL  p. 

239. 
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moEste  als  nichtig  erkannt  werden  *  sobald  Ross*  im  hohen 
Norden,  wo  gar  keine  Felsen  mit  Glimmer  vorhanden  sind, 
dtnrothen  Schnee  atf  Mügeln  fand ,  die  etwa  eine  englische 
Meile  lang  und  gegen  6p0  F.  hoch  waren ,  und  wo  die  rothe 
Firbe  bis  auf  p!en  Grund,  zuweilen  bis  zu  einer  Tiefe  von 
12  FuTs  reichte«  Diese  Angabe,  an  sich  unwahrschein* 
lieh,  wird  jedoch  von  andern  mit  ihm  auf  dem  Schiffe  Alex— 
soder  reisenden  Beobachtern  bestritten  ,  welche  behaupten,  dafs 
er  nie  tiefer  als  bis  1  oder  höchstens  2  £oll  tief  gefunden  wox- 

ßAüta2  t^ielt  die  färbende  Substanz  für:  Vegetabilhch, 
setzte  einen  Tbeil  der  mitgebrachten  wiederholt  zu  Kiew  «Green 
einer  geeigneten  Kalte  auf  Schnee  und  von  demselben  umgeben 
ans,  and  fand,  dafs  dieselbe  wuchs  und  aus  einer  Art  klei- 
ner Schwemme  von  y^tTü  bis  ttVit  Zoll  Durchmesser  bestand, 
die  gröfsten  neu  erzeugten  erreichten  einen  Durchmesser  von 
r^Zoll.  Die  neuen  waren  zuweilen  ungefärbt,  wurden  beim 
heftigen  Gefrieren,  vom  Schnee  entbläfat,  schwarz,  ohne  je- 
doch die  Kraft  der  Vegetation  zu  verlieren,  bei  gröTserer Wär- 
me erzeugten  sie  eine  Art  grüne  Substanz.  Homert  Brows 
Kar  der  Meinung,  die  Substanz  sey  der  Tremella  cruenta  der 
eoglischen  Botaniker  sehr  verwandt  und  gehöre  zu  den  Al- 
gen, statt  dafs  Bauir  sie  für  eine  Art  Ftuigus  erklärte  und 
»U  urtdo  mit  dem  Namen  uredo  nivalU  benannte.  Nach  der, 
Aussage  des  Prior  Biszlx  ist  der  Schnee  auf  der  Spitze  des 
Bernhard  nnr  bis  auf  1  oder  2  Zoll  tief  röihlich  gefärbt  ,  #di* 
Färbung  nimmt  mit  der  Zeit  zu  und  nie  hat  jemand  so  ge- 
färbten Schnee  herabfallen  gesehn.  Von  dem  in  der  Nähe  des 
Hospitinms  gesammelten  rothen  Schnee  untersuchte  Pes^Hizr, 
xn  Genf  eine  Quantität,,  und  glaubt  diesemnach,  die  Ursache  ' 
der  Färbung  sey  eine  doppelte ;  theils  bestehe  der  rothtf 
Stoff  aus  sehr  feinem  Eisenoxyd ,  theils  aus  einer  feinen  har- 
ten, vegetabilischen  Substanz,  gelbroth  und  wahrscheinlich 
den  Kryptogamen  angehörig,  etwa  den  ,  Algen  oder  den  Liehe- 
Ben.   Zugleich  meint  er,  dafs  das  färbende  Eisen  wohl  in  den 


1  Jobn  Roff  Entdeckungsreise  n.  s.  w.  Ueberi.  ron  Nemvicb. 
Wpa.  1820.  4.  8.  75.  Auf  einer  der  Tafeln  U%  der  Schnee  dnreb 
ZciehiiBng  dargestellt« 

2  Phil.  Tran».  1820.  P.  II.  -p.  165. 
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Pflanzen  enthalten  seyn  mttge*.  Dkcaxdolxz*  hat  die  Kfi- 
gelchen  des  Alpenschnees  mit  denen  verglichen,  die  von  Ross 
mitgebracht  wurden,  und  beide  für  identisch  erklärt,  glaubt 
aber  nicht,  dafs  sie  zum  Geschlecht  uredo  gehören,  sondern 
ein  eignes  bilden.  Agahdh3  zu  Land  verglich  eine  wohl  er- 
haltene Probe  der  durch  Ross  mitgebrachten  färbenden  Sub- 
stanz mit  einer  andern,  die  Baron  Wravgex  in  der  Provinz 
Nerike  auf  weifsem  Kalkstein  als  eine  feine  Kruste  gefunden, 
zu  den  Lichenen  gerechnet,  und  Lepraria  kermesina  genannt 
hatte.  Nach  seiner  angestellten  Prüfung  sind  beide  identisch, 
gehören  jedoch  weder  zum  Geschlecht  uredo ,  noch  zu  dem 
von  lepraria,  sondern  zu  den  Algen,  unter  denen  sie  eine 
eigene  Species  bilden,  die  Aoahdh  Proiococcus  kermesinu* 
genannt  hat.  Dieser  Naturforscher  meint  zugleich,  es  lasse 
sich  bei  den  Algen  nicht  eigentlich  bestimmen,  ob  sie  zum 
Thierreiche  oder  zum  Pflanzenreiche  zu  rechnen  sind ,  Ma- 
CAiai  PaiNSEP  und  Marcet4  aber  folgern  aus  ihrer  Analyse, 
defs  die  roth  färbenden  Kügelchen  zum  Thierreiche  gehören, 
und  auf  jeden  Fall  Gelatina  enthalten.  Paäby  sah  auf  seiner 
Entdeckungsrebe  nach  dem  Nordpole  den  Schnee  insbesondere 
in  den  Furchen  der  Schlitten  häufig  roth,  oder  gelblich  ge- 
färbt, und  leitet  diese  Färbung  gleichfalls  von  der  durch  Ross 
beobachteten  Substanz  ab,  allein  Scoresby5  ist  der  Meinung, 
dafs  diese  von  einer  Thierart  herrühre,  die  sich  häufig  in  den 
nördlichen  Polarmeeren  findet,  und  auch  dem  Eise,  eben  wie 
dem  darauf  liegenden  Schnee  eine  rothe,  gelblichrothe  oder 
gelbe  Farbe  giebt.  Nach  mikroskopischen  Untersuchungen  sind 
diese  Thierchen  braunroth,  länglicht  von  und  Zoll 
Durchmessern ,  und  färben  zuweilen  ganze  Strecken  der  See, 
da  nach  Zählung  in  einem  Tropfen  wenigstens  12960  dersel- 
ben enthalten  waren6. 

3f. 

4 

 — ^— 

I 

1  BibL  uoiv.  T.  XII.  p.  854.  Ann.  Ch.  Phys.  T.  XXI.  p.  416. 
6.  LXIV.  818. 

2  Ann.  Ch.  Phya.  T.  XXVU  p.  134. 

5  Bdinb.  Journ.  of  Science.  N.  TU.  p.  167. 

4  Mem.  de  la  Soc.  de  Phytiaue  de  Genäre.  T.  IV.  p.  185.  Vgl 
Bibh  aniv.  XXXIX.  890. 

6  Bdinb.  Peil.  Journ.  N.  8.  N.  XI.  p.  54. 

6   Eine  ausführliche  Untersuchung  über  das  färbende  Prineip  des 
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Schraube. 

»  * 

Cochlea;  Vis;  Screw. 

Die  Schraube  gehört  in  der  Mechanik  zu  der  Fundamen- 
taknaschine  der  geneigten  Ebene,  aus  welcher  sie  ohne  Wei- 
teres abgeleitet  wird,  so  dab  ihre  Construction  sehr  einfach 
ist  und  es  dabei  nur  auf  Klarheit  und  Leichtigkeit  der  Dar- 
stellung ankommt«  Man  findet  diese  in  allen  Handbüchern 
der  Mechanik  fast  genau  mit  einander  übereinstimmend  ,  vor- 
zugsweise anschaulich  ist  die  Sache  durch  Brix1  dargestellt, 
dem  ich  im  Wesentlichen  meistens  folge. 

i 

Man  denke  sich  einen  Cyljnder  A  F  mit  geraden  EndflK-  p 
chen  und  die  Oberfläche  desselben  in  eine  Ebene  ausgebrei-' 
tet,  so  giebt  diese  den  Rectangel  AFF*A',  dessen  eine  Seit« 
AA'  dem  Umfange  und  die  andere  Seite  A'F*  der  Höhe  de« 
Cyiinders  gleich  ist.  Theilt  man  die  beiden  Seiten  AJF  und 
A'F*  in  gleiche  Theile  und  zieht  man  die  schrägen  Linien 
AB',  BC'»...,  um  diese  Theile  mit  einander  zu  verbinden, 
wickelt  man  hernach  die  Ebene  wieder  um  die  Cy linder,  so 
fallen  die  beiden  Seiten  AF  und  A'F'  in  eine  mit  der  Axe 
des  Cyiinders  parallele  Linie  zusammen ,  und  die  schrägen  Li- 
nien bilden  eine  Linie  doppelter  Krümmung  Aa,  Bb....,  wel- 
che/  die  Schrauben  Unis  QHelix;  Filet  de  la  vis;  Thread  of 
the  scr§*>)  heifst  und  beliebig  oft  wiederkehrend  die  Schrau- 
be bildet.  Eine  gerade  Berührungslinie  an  irgend  einem  Puncte 
der  Schraubenlinie  achneidet  jede  auf  die  Axe  des  Cyiinders 
senkrechte  Ebene  unter  einem  gleichen  Winkel,  und  dieser  ist 
kein  anderer,  als  der  Winkel  a ,  welchen  die  Linie  A  B'  mit 
der  Seite  AA  bildet  und  welcher  die  Neigung  der  Schrau- 
benlinie heifst.  Wird  irgend  ein  biegsamer  prismatischer  Kör- 
per, wozu  man  in  der  Regel  ein  vierkantiges  oder  ein  drei- 


Schoeet,  worin  sogleich  die  bekannten  Analysen  and  ein  Aussog  so« 
einer  Schrift  tob  Nses  tos  Es  es  deck  über  diesen  Gegenstand  mitge- 
teilt werden,  die  8abstans  aber  mindestens  in  den  meisten  Fallen 
to«mU«hen  Ursprung»  sejn  soll,  ?on  Schwbicgee  befindet  sich  in  des- 
lea  Journal  XL1V.4S7. 

1  Elementar -Lehrbach  der  dynamischen  Wissenschaften.  Th. 

!.  5.  387. 
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kantiges  Prisma  nimmt,  in  der  Richtung  der  Schraubenlinie 
um  den  Cylinder  so  gelegt,  dafs  eine  seiner  Seiten  dicht  an- 
schließt ,  so  heifst  dieser  von  A  bisB,  also  von  einer  durch 
die  Axe  des  Cylinders  gelegten  Ebene  anfangend  bis  wieder 
zu  dieser  Ebene  fortlaufend,  ein  Schrauben  gang  (fiel  ix ;  Fi- 
let de  la  vis;  Spire),;  die  fortgehenden  Schraubengange  hei- 
fsen  ein  Schraubengewinde,  der  Cylinder  wird  hierdurch  zur 
Schraubenspindel  und  das  Ganze  zur  Schraube,  Die  Schran- 
bengange  sind  entweder  nach  aufsen  hervorragend  und  bil- 
den so  die  männliche  Schraube  (  Cochlea  m'as%  Cochlea  exte- 
rior ;  Vis  male,  Vis  exterieure;  Screw} ,  oder  sie  sind  in  ei- 
nen nach  der  Dicke  der  Schraubenspin  ü*  e.l  durchbohrten  Kör- 
per eingeschnitten  und  bilden  die  weibliche  Schraube ,  die 
Schraubenmutter  (Cochlea  fetnina ,  Cochlea  mttrior ;  Vis  fe- 
melle,  vis  Interieure,  *crou;  Nut  of  the  screw,  ooncave 
%crew)y  der  Kreis,  welcher  die  gerade  Fläche  des  Cylinders 
begrenzt,  heifst  der  Umfang  der  Spinde  t  (Peripheria  Coch- 
leae; tour  de  la  vis),  der  Abstand  zwischen  zwei  Wi  öd  äu- 
gen die  Höhe  der  Schraubengänge  (Disümlia  helicum  /  Pas  de 
la  vis ;  Dietance  of  t/ie  spires).  . .  ♦ 

Die  gewöhnlichen  Schrauben  bestehn  ans  einer  Spindel« 
Fig. um  welche  ein  dreikantiges  Prisma  gewunden  ist,  wie  DE, 
'weil  diese  sich  bequemer  und  schneller  schneiden  lassen,  für 
stärkere  Wirkungen  wählt  man  aber  ein  umgewundenes  vier- 
kantiges  Prisma,  wie  AB,  bei  beiden  ist  für  die  bessere  Wirk- 
samkeit erforderlich,  data  der  umgewundene  Körper  durchaus 
gleichmäfsig  gestaltet  sey  und  in  jedem  einzelnen  Puncte  eine 
gleiche  Neigung  gegen  eine  auf  die  Axe  der  Spindel  normale 
Ebene  habe.  Die  Güte  der  Schraube,  welche  auf  diesen  Be- 
dingungen, desgleichen—auf  dem  gehörigen  Verhältnisse  der 
Dicke  des  Umge  wundenett  Körpers  zum  Durchmesser  der  Spin- 
del und  der  zu  hebenden  Last  und  endlich  anf  der  Dauer- 
haftigkeit des  Materials  beruht,  hangt  von  def  Geschicklich- 
keit des  Künstlers  ab  und  bedingt  ihren  sehr  ungleichen 
Werth.  Dabei  wird  allgemein  vorausgesetzt,  dafs  die  $chxau- 
bengänge  Vollkommen  genau  in  die  Vertiefungen  der  Schrau- 
benmutter passen.  Bei  der  Anwendung  der  Schraube  wird 
entweder  die  Spindel  um  ihre  Axe  gedreht,  oder  die  Mutter 
um  die  Spindel;  in  beiden  Fällen  werden  die  beiden  zu  ein- 
ander passenden  geneigten  Ebenen  auf  einander  hin  geschoben, 


Digitized  by  Gtfogle 


Schtäube.  577 

um  damit  irgend  eine  Last  zu  überwältigen.  Üm  daher  die 
bei  der  Schraube  in  Betrachtung  kommenden  mechanischen  Ge- 
setze aufzufinden,  darf  man  nur  die  Aufgabe  so  stellen,  als 
solle  das  Verhältnils  der  Kraft  gefunden  werden,  womit  eine 
gegebene  Last  auf  der  geneigten  Ebene  zum  Gleichgewichte 
kommt.  Berücksichtigt  man  zuerst  die  Schraube  AB,  wobei 
die  Form  einer  geneigten  Ebene  am  vollständigsten  gegeben 
ist,  so  sey  die  zu  hebende  Last  =  P  und  die  Anzahl  der 
schiefen  Ebenen ,  deren  Länge  man  der  Bequemlichkeit  wegen 
einem  einzelnen  Schraubengange  gleich  setzen  kann ,  =  n ,  so 

ist  die  auf  jede  schiefe  Ebene  drückende  Last  es  ^  P.  Heilst 

n 

dann  ferner  die  dieser  das  Gleichgewicht  haltende  Kraft  =  q, 
der  Neigungswinkel  der  Schraubengänge  =  a ,  so  ist  nach  dem 
Gesetze  der  geneigten  Ebene1 

n .  q  =  P.  Tang,  a ,  also  q  =  ^  P,  Tang.  a. 

Ist  die  Kraft  am  Ende  des  willkürlich  langen  Hebelarmes  A  C 
»gebracht,  dessen  Richtung  als  lothrecht  auf  die  Axe  der 
Schraubenspindel  angenommen  wird  (dessen  Ende  aber  selbst 
im  Umfange  der  Spindel  liegen  kann,  wenn  man  diese  zwi- 
schen den  Fingern  umdreht),  berücksichtigt  man  ferner,  dafs 
diese  Kraft  q  der  Last  n  mal  entgegenwirkt,  und  setzt  man  den 
lothrechten  Abstand  der  geometrischen  Axe  der  Spindel  bis  zur 

Mitte  des  Schraubenganges  =  r,  so  ist  , 

1 

nq.r  =  n       P.  Tang,  ce  .r=r.P.  Tang.  «, 

und  ebenso  grofs  mufs  die  Kraft  seyn ,  welche  dieser  Last 
das  Gleichgewicht  hält.  Nennen  wir  diese  Q  und  die  Länge 
des  Hebelarmes  A  C ,  an  dessen  Ende  sie  wirkt ,  =  R ,  so  ist 
also 

RQ  =rP.  Tang,  a  und  Q  =  ~  P.  Tang.  o. 

Druckt  A  A'  die  mittlere  Peripherie  =  2  r 7t  der  Schrauben- pjg. 
Spindel  aus,  A'B'  =  ab  die  Höhe  eines  Schraubenganges  =b.270. 
und  et  den  Neigungswinkel  der  schiefen  Ebene ,  so  ist 

A'B'  h 


1  S.  Ebene.  Bd.  III.  8.67. 

VIII.  Bd.  O  o 
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welches  subststuirt  giebt 

Diese  Demonstre tion,  pafst  in  ganzer  Strenge  nur  auf  die  Scbrau- 
•  be^  AB,  nicht  aber  auf  DE,  wobei  die  geneigte  Ebene  zu- 
'gleich  schräg  ist,  man  kann  aber  diesen  durch  den  Pa/allelis- 
rnus  beider  Ebenen  verschwindenden  Unterschied  übersehn 
oder  mit  Bei*  zum  Cartesischen  allgemeinen  Gesetze1  seine 
Zuflucht  nehmen.  Bei  einer  Umdrehung  der  Schraube;  hat  ihr 
AngrifFspunct  den  Weg  =  2RÄ  zurückgelegt,  während  die 
Last  P  um  die  Höhe  eines  Schraubenganges  =  h  gehoben  ist, 
und  es  folgt  also  hieraus  das  Verhältnifs  der  Kraft  zur  Last 

Q:P=h:2Rff. 
Es  ist  demnach  Gleichgewicht  vorhanden,  wenn  sich  die  Kraft 
%ur  Last  verJiätt  wie  die  Hohe  eines  Schraubenganges  zu  der 
vom  Angriffspuncte  der  Kraft  durchlaufenen  Peripherie  oder, 
wenn  dieser  AngriiTgpunct  im  Umkreise  der  Schraubenspindel 
liegt,  zum  Umfange  der  Schraubenspin  de L  Hiernach  verhal- 
ten sich  Kraft  und  Last  umgekehrt  wie  die  von  beiden  durch- 
laufenen Wege,  so  dafs  bei  der  in  ^  eichen  Zeiten  erfolgen- 
den Umdrehung  beider  an  Geschwindigkeit  so  viel  verloren, 
&ls  an  Kraft  gewonnen  wird.  Kaestkeh2  und  andere  Geo- 
meter  wollten  den  Umstand  mit  in  die  Theorie  aufnehmen, 
dafs  der  umgewundene  Körper  nicht  hinlänglich  scharf  mit 
der  geneigten  Ebene  verglichen  werden  kö'nne,  weil  er  beim 
Umwenden  seine  Gestalt  andere  und  nicht  stets  die  nämliche 
Neigung  gegen  eine  durch  die  Axe  der  Schraubenspindel  ge- 
legte lothrechte  Ebene  beibehalte;  allein  dieses  darf  bei  der 
mathematischen  Construction  nicht  angenommen  werden,  und 
würde  ein  Fehler  des  ausübenden  Künstlers  seyn,  wenn  es  sich 
in  der  Wirklichkeit  fände. 

Ans  der  Theorie  folgt,  dafs  man  die  Kraft  der  Schrau- 
ben zunehmend  erhöhen  könne ,  wenn  man  den  Umfang  der 
Spindel  vermehrt  und  die  Höhe  der  Schraubenganße.  vermin- 
dert. Beides  hat  in  der  praktischen  Anwendung  seine  Gren- 
zen, denn  wenn  man  wegen  der  Festigkeit  des  Materials  die- 
selben von  Metall  verfertigt,    so  werden  sie  durch  grüfsern 


1  Vergl.  flehet.  Bd.  V.  3.  108» 

2  DU.ert.  «nath.  et  phjr».  Altenb.  177^  4.,"N.  6. 
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Umfang  der  Schraubenspindel  leioht  zu  schwer,  zu  mühsam 
za  schneiden  und  durch  beides  zugleich  »u  kostbar.  Die  Höh« 
der  Schraubengänge  darf  aber  unter  ein  gewisses  Minimum 
nicht  herabsinken,  welches  durch  die  Haltbarkeit  derselben  ge- 
geben wird.  £s  müssen  nämlich  die  Zwischenräume  zwischen 
dtn  Schraubengängen  auf  gleiche  Weise  vertieft  seyn,  als  die 
Scbraubengenge  selbst  erhaben  sind,  und  wenn  daher  144 
Windungen  auf  einen  Zoll  Länge  kommen,  wie  bei  den  fei- 
nen, cum  genauen  Messen  der  kleinsten  Abstände  bestimmten 
Schrauben,  den  sogenannten  Alikrometerschrauben ,  durch 
Bspsold  zu  Hamburg  und  noch  wohl  mehr  als  dieses  durch 
Fäaoihofeä  wirklich  ausgeführt  wurde,  so  betragt  die  Dicke 
des  dreikantigen  Schraubenganges  in  der  Mitte  nur  T*r  Linie, 
ist  also  ebenso  fein  als  k?ostpapier  und  kann  nicht  wohl  ver- 
modert werden ,  wenn  selbst  der  feinste  Stahl  noch  genügen- 
de Haltbarkeit  behalten  soll*  Das  genaue  Schneiden  solcher 
vcbauben,  so  dafs  die  Gänge  insgesammt  in  höchster  Schärfe 
voo  gleicher  Dicke  und  von  gleichem  Abstände  sind»  erfor- 
dert bei  den  geübtesten  Künstlern  die  Anwendung  mehrfacher 
feuer  Kunstgriffe  in  Verbindung  mit  der  gröTsten  Aufmerk- 
samkeit und  durch  Uebung  erlongter  Fertigkeit  K 

Die  mitgeth eilten  Figuren  zeigen  die  Schrauben  in  derje- 
nigen Gestalt ,  wie  sie  meistens  angewandt  werden ,  weil  hier- 
durch sogleich  die  Bequemlichkeit  erreicht  wird,  den  Hebel- 
»nn  am  Kopfe  der  Schraube  anzubringen.  Eine  ähnliche  Ge- 
walt giebt  man  den  Schrauben  bei  den  vielfachen  Anwendun- 
gen derselben,  wobei  stets  die  Schraubenspindel  umgedreht 
^üd.  Seltener  ist  die  Einrichtung,  dafs  sich  die  Mutter  um 
uie  Spindel  dreht,  wobei  erstere  entweder  ihren  Ort  nicht 
verändert,  dagegen  aber  durch  die  gehobene  oder  herabge- 
<?nickte  Spindel  die  erforderliche  Kraft  ausübt,  oder  auf  der 
'beweglichen  Spindel  herauf- oder  herabsteigt  und  dabei  die 
Last  hebt  oder  herabdrückt j    wie  bei  den  Pendelstangen  die 


1  Vorzüglich  branchbare  Maschinen  aum  Schneiden  der  Schrau- 
"o  nebst  einer  Anweisung  des  erfonWWchen  Verfahrens  von  Ciaä« 
:r-'tmla  in  Edinb.  Journ.  of  Scimcc  fl.  9er.  K.  IV.  p.  273.  Sehr 
r«taltr iche  Untersuchungen  über  die  verschiedenen  Arten  vou  Schrau- 
ben und  deren  Verfertigung  hat  AttMiiTTRii  in  Jahrb.  des  Wien»  po- 
¥  Institut«  IV.  S63.  mitgetheih.   Vergl.  ebend»  V.  204. 
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y>   Linsen  gestellt  werden.    Ein  Fall  der  erstem  Einrichtung  ist 

27z.  durch  die  Zeichnung  erläutert. 

Um  zur  Erzeugung  einer  groflsen  Kraft  den  Hebelarm  nicht 
zu  lang  zu  machen,  befestigt  man  in  denjenigen  Fallen,  wo 
eine  vorzüglich  starke  Wirkung  verlangt  wird,  an  das  Ende 
desselben  ein  Seil,  schlingt  dieses  um  eine  Winde  und  dreht 
diese  vermittelst  eines  langen  Hebelarmes  um.  Vermittelst 
solcher  vermehrter  Hebelverbindungen  läfst  sich  die  Gewalt  der 
Schrauben  so  sehr  steigern ,  dafs  selbst  bei  solchen  eisernen, 
die  4  bis  6  Zoll  im  Durchmesser  haben ,  die  Muttern  zerrei- 
fsen  oder  die  Schraubengange  zerbrochen  werden.  Die  Kraft 
der  Schrauben  kann  jedoch  auch  ohne  die  Vermehrung  der 
Länge  des  Hebelarmes  erhöht  werden,  wenn  man  zwei  Schrau- 
ben mit  einander  verbindet,  wie  W.  Hunter  erfunden  und 
Melvillb1  bekannt  gemacht  hat.    Diese  Einrichtung,  wie  sie 

Fig. bei  einer  Presse  angebracht  werden  kann,   ist  in  der  Zeich- 

27s,nung  dargestellt.  Die  Schraube  A  wird  in  ihrer  Mutter  um- 
gedreht, die  in  die  obere  Querleiste  geschnitten  ist,  die 
Schraube  B  hat  das  ihr  zugehörige  weibliche  Gewinde  im  In- 
nern der  ersten  und  ist  an  ihrem  untern  Ende  vermittelst  des 
durchgesteckten  Riegels  CD  auf  dem  in  verticaler  Richtung 
beweglichen  Deckel  der  Presse  befestigt.  Eine  andere  Ein- 
richtung erhält  die  Schraube,  wenn  beide  Gewinde  auf  dem 
nämlichen  Cylinder  geschnitten  sind  und  jedem  ein  eigenes 
weibliches  Gewinde  zugehört,  welche  beide  sich  zwar  nicht 
drehen,  wohl  aber  einander  nähern  und  von  einander  entfer- 
nen lassen,  welches  beides  geschieht,  wenn  die  gemeinschaft- 
liche Spindel  nach  der  einen  oder  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung umgedreht  wird.  Die  Theorie  dieser  Schraube  ist  höchst 
einfach«  Ist  nämlich  die  Höhe  des  einen  Schraubengangrs 
=  H ,  die  des  andern  =  h ,  so  ist  nach  der  oben  angegebe- 
nen Formel 

Q:P  =  H  — h:2R7r. 
Hätte  z.  B.  die  Spindel  am  einen  Theile  10  Schraubengänge 
auf  einen  Zoll,    am  andern  12,    so  würde  der  zu  bewegende 
Körper  durch  eine  Umdrehung  um  T'v  Zoll  gehoben  und  gleich- 
zeitig um  T*j  Zoll  herabgedrückt,  also  im  Ganzen  um 

T»  —  t*t  =  tt»  =  ^stel  Zoll 


1  Phil.  Tr«itt.  1781.  T.  LXXl.  p.  58. 
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gehoben  und  durch  entgegengesetzte  Drehung  herabgedrückt 
werden.  Solche  Schrauben  können  wegen  des  geringen  Rau- 
mes, den  der  bewegte  Körper  durchlauft,  auch  zu  Mikrome- 
terschrauben von  gröfster  Feinheit  gebraucht  werden,  das 
Schneiden  derselben  erfordert  aber  eine  grofae  Sorgfalt  und 
Geschicklichkeit. 

Aufs  er  den  bisher  betrachteten  Schrauben  mit  einfachem 
Gewinde  giebt  es  auch  solche  mit  zwei  und  auch  drei  Ge- 
winden, überhaupt  könnte  deren  Zahl  beliebig  grofs  seyn, 
man  geht  jedoch  in  der  Wirklichkeit  sahen  über  die  dreifa- 
chen oder  höchstens  die  vierfachen  Schraubengänge  hinaus. 
Man  theilt  bei  solchen  Schrauben  für  n  Schraubengange  den 
Umfang  der  Grundfläche  der  Schraubenspindel  in  n  Theile, 
fangt  in  jedem  dieser  Puncto  einen  neuen  Schraubengang  an 
und  giebt  jedem  die  nfache  Höhe,  die  ein  einfacher  haben 
würde.  Die  Last  wird  daher  gleichzeitig  auf  so  vielen  ge- 
neigten Ebenen  in  die  Höhe  gehoben,  als  Schraubengänge 
vorhanden  sind  ,  wonach  man  also  für  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichts den  Ausdruck 

Q:P=nh:2R* 
erhalt.  Die  bei  der  Umdrehung  der  Schraubenspindel  anzuwen- 
dende Kraft  mufs  also  im  gleichen  Verhältnisse  der  Zahl  der 
Schraubengänge  vermehrt  werden ,  wofür  aber  die  erreichte 
Höhe  um  gleich  viel  zunimmt.  Man  gebraucht  sie  also  da, 
wo  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vermehren  will, 
insbesondere  aber  für  Pressen ,  die  beim  Nachlassen  der  Dre- 
hung von  selbst  wieder  zurückgehn  sollen. 

Greifen  die  Schraubengänge,  anstatt  sich  in  den  Vertie-Fi 
fangen  der  weiblichen  Schrauben  zu  bewegen ,  in  die  für  die-  ^ 
sen  Zweck  gehörig  schräg  gearbeiteten  Zähne  eines  Stirnrades 
ön,  so  ist  letzteres  als  die  Last  zu  betrachten,  die  auf  der 
geneigten  Ebene  hinauf  bewegt  wird.  An  dem  Rade  befindet 
sich  dann  zugleich  eine  Welle  mit  einem  Seile,  an  welchem 
die  in  hebende  Last  hängt.  Vereinigt  man  daher  das  für  die 
fkder  geltende  V  erhalt  nifs1  mit  dem  so  eben  für  die  Schraube 
nachgewiesenen  und  nennt  man  den  Halbmesser  der  Welle 
=  r,  den  des  Rades  aber  =  0,  so  erhält  man  für  den  Zustand 
des  Gleichgewichts 


1  Vergl.  Rad.  Bd.  VII.  S.  1151. 
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Q:P=rh:  'iRnp. 
Da  auch  hierbei  die  Längen  der  Hebelarme  willkürlich  ver- 
mehrt werden  können,  60  läfst  sich  diese  Schraube,  die  eine 
Schraube  o/ine  Ende  {Cochlea  infinita;  vis  sans  fin ;  Endiets 
Scretv)  genannt  wird,  weil  sie  stets  aufs  neue  wieder  in  die 
Zähne  des  Rades  eingreift,  zum  rieben  grofser  Lasten  mit  An- 
wendung einer  geringen  Kraft  gebrauchen ,  sie  wird  aber  auch 
wenen  der  Langsamkeit  der  Umtlrehunii  der  Welle  und  des 
gleichzeitig  schnellen  Umlaufe ns  der  Kurbel  zum  Messen  kleiner 
Bewegungen  gebraucht. 

Die  Schraube  ist  wegen  der  Einfachheit  ihrer  Construotioo, 
des  geringen  Raumes,  den  sie  einnimmt,  und  der  aufserordent- 
lichen  Kraft,  die  sich  damit  erzeugen  läfst,  eine  sehr  wichtige 
Maschine.  Ehemals  hielt  man  sie  für  diejenige,  womit  sich 
die  stärksten  Lasten  heben  Helsen,  neuerdings  hat  man  aber 
gesehn,  dafs  sie  hierin  durch  die  hydraulische  Presse  noch 
übertreffen  wird1.  Werden  in  die  oben  gegebene  Formel  zur 
Vergleich ung  bestimmte  Warthe  substituirt  Und  wird  also  die 
Kraft  des  bewegenden  Menschen  Q  =  30  ff,  die  Höhe  des 
Schraubenganges  nur  zu  1  Zoll,  für  R  aber  ein  Hebelarm  voo 
10  Fuis  und  dieser  mit  einer  Winde  verbunden  angenommen, 
die  die  Kraft  abermals  um  das  lOfache  vermehrt,  so  wird  in 
"diesem  günstigsten  Falle 

P = 30  X  6,283 x  100 :  TV  =  226308  ff. 
und  also  ein  Mensch  ohne  Rücksicht  auf  Reibung  allerdings 
die  ungeheure  Last  von  226308  ff.  zu  wältigen  vermögen; 
allein  diese  kommt  doch  derjenigen  bei  weitein  nicht  gleich, 
die  vermittelst  der  hydraulischen  Presse  gehoben  werden  kann. 
Zudem  aber  ist  die  Reibung  bei  der  letztem  Maschine  nur  un- 
gefähr dem  vierten  Theile  der  Kraft  gleich ,  bei  der  Schrau- 
benpresse  ist  sie  aber  gröfser,  als  die  ganze  Kraft,  weil  sonst 
die  Schraube  beim  Nachlassen  der  Kraft  von  selbst  wieder  zu- 
rücklaufen müfste,  was  jedoch  nur  bei  gewissen,  für  diesen 
Zweck  absichtlich  gearbeiteten,  geschieht. 

Wie  stark  die  Reibung  bei  einer  Schraube  anzunehmen 
sey,  scheint  mir  nicht  blois  schwer,  sondern  überall  kaum 
bestimmbar  zu  seyn.  Indem  nämlich  die  Schraubensäoce  sich 
in  einander  bewegen  müssen,  so  kommt  es  sehr  darauf  an,  ob 


1   Vergl.  Preu:  Bd.  VII.  S.  117. 
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sie  sich  hierbei  nicht  klemmen  oder  zwischen  einander  geprefst 
werden.  Eine  gut  geschnittene  Schraube  mufs  nach  dein  Ein- 
greifen von  etwa  3  bis  höchstens  4  Gü*ng<»n  nicht  mehr  schlot- 
tern, und  sich  dann  mit  stets  nahe  unverändertem  Widerstan- 
de durch  mäfsigen  Kraftaufwand  weiter  schrauben  lassen ,  so 
böge  sie  noch  keine  Last  zu  überwinden  hat  j  zugleich  mufs 
sie  augenblicklich  ganz  fest  sitzen,  sobald  sie  auf  ein  unüber- 
windliches Hindemifs  kommt,  woraus  man  sieht,  dafs  nament- 
lich die  dreikantigen  Schraubengänge  sich  nicht  in  einander 
pressen;  allein  nur  sehen  oder  mindestens  nicht  allezeit  trifft 
man  so  vollendet  geschnittene  Schrauben,  vielmehr  widerstehn 
anch  die  minder  schlechten  der  umdrehenden'  Kraft  selbst  bei 
keiner  zu  hebenden  Last  bedeutend.  Man  vermindert  die> 
Reibung  durch  Schmieren,  wozu  bei  den  feinsten',  namentlich 
den  Mikrometerschranben ,  am  besten  eine  höchst  kleine  Quan- 
tität weifsen  Wachses,  bei  denen  an  physikalischen  und  son- 
stigen Apparaten  aber  etwas  von  der  für  Luftpumpen  geeig- 
neten Pomade1  (aber  kein  Oel ,  insbesondere  beiden  messing- 
nen), bei  den  schlechtem  Oel  oder  eine  sonstige  Fettigkeit, 
bei  -jrofsen  hölzernen  Seife  oder  auch  Graphitpul rer  genommen 
2a  werden  pflegt,  aHein  dennoch  bleibt  sie  stets  noch  bedeu- 
tend und  auf  jeden  Fall  ihre  Größe  schwer  bestimmbar.  V. 
Gebstneu2  nimmt  als  Reibungs  -  Coeflicienten  für  geschmierte 
Körper  allgemein  m  =  der  Last  an ,  welche  Giöfse  mit  der 
Länge  der  reibenden  Flache  multiplicirt  der  Höhe  hinzuaddirt 
werden  mufs.  Die  Länge  eines  Schraubenganges  ist  aber 
=  2r;r,  wenn  r  den  Halbmesser  bezeichnet,  und  hiernach 
wird  also  mit  Einführung  des  Reibungs- Coeflicienten  in  die 
oben  gegeben«  Formel 

p  —  Q'2ttR 

h  -j-  m  .  *2  7i  r* 

* 

Setzen  wir  des  Beispiels  wegen  in  diese  Formel  angenomme- 
ne Wert  he  und  nehmen  wir  die  Kraft  des  Arbeiters  Q=±30  S\ 
den  Hebelarm  R  =  6  Kufs,  die  Höhe  des  Schraubenganges 
h=l  Zoll,  den  Halbmesser  der  Spindel  r=2Zoll,  so  wird 
durch  rinfiihrung  dieser  Werthe 


1  Vergl.  Luftpumpe.  Bd.  TU  S.  612. 

2  Handbuch  der  Mechanik  a.  ».  w.    Prag  1831.  4.    Th.  I.  8. 
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statt  dafs  die  gehobene  Last  P  ohne  Reibung  13571,28  also 
mehr  als  doppelt  so  viel  betragen  würde1. 

Bei  der  Schraube  ist  die  Last  auf  das  ganze 
gewinde  vertheilt,  welches  den  Vortheil  gewahrt,  dafs  ein 
einzelner  Schraubengang  nicht  die  ganze  Last  zu  tragen  hat 
und  daher  nicht  übermäfsig  stark  seyn  mufs.  Ist  die  Starke 
des  Körpers  bekannt,  woraus  die  Schraube  gemacht  werden 
soll,  und  die  Last,  die  sie  zu  wältigen  hat,  so  läfst  sich  hier- 
aus die  Zahl  der  Schraubengange  finden,  die  sie  haben  mufs, 
um  den  erforderlichen  Widerstand  zu  leisten.  In  der  Re- 
gel wird  man  jedoch  den  Schraubenmuttern  eine  mehr  als  ge- 
nügende Zahl  Windungen  geben,  und  da  dieses  keinen  an- 
derweitigen Nachtheil  herbeiführt,  also  keine  weitere  Regel 
erfordert,  so  übergehe  ich  diese  Untersuchung2. 

Soll  eine  Schraube  beim  Nachlassen  der  bewegenden  Kraft 
von  selbst  zurückgehn,  so  mufs  die  Höhe  der  Schrauben  gange 
so  grofs  seyn,  dafs  die  Last  von  selbst  auf  der  geneigten 
Ebene  herabgleitet*  Da  aber  die  Reibung  die  Anwendung  von 
mehr  als  der  ganzen  Kraft  erfordert  oder  diese  um  mehr  als 
das  Doppelte  vergrößert,  so  folgt  hieraus,  dafs  ein  doppeltes 
Schraubengewinde  hierzu  nicht  genügt.  Man  giebt  also  sol- 
chen Schrauben ,  z.  B.  bei  den  Papierpressen  und  Münzpres- 
sen, ein  dreifaches  und  bei  starker  Reibung  auch  wohl  ein 
vierfaches  Gewinde. 

Die  ausnehmend  zahlreichen  Anwendungen  der  Schraube 


1  Nach  Lchmus  in  ▼.  Crelle  Joarn.  Bd.  IV.  8.  202.  ist  die  Glei- 
chung zwischen  Kraft  und  Last  bei  der  8chraabe  mit  Rücksicht  auf 
Beibang: 


 h  4-^  .2r; 

2  b  n  —  n  h 


wenn  Q,  P  und  h  die  angenommene.  Bedeotang  behalten,  r  den 
Halbmesser  der  Spindel,  b  die  Lange  des  umdrehenden  Hebels  und 
ß  den  Reibungscoefficienten  bezeichnen.  Analytische  Unterau chnngen 
über  die  Reibung  männlicher  und  weiblicher  Schrauben  von  Pohcxlbt 
findet  man  ebend.  Bd.  II.  S.  2S3. 

%  S.  v.  Gbbstxbr  a.  a.  O.  Th.  I.  8.  525.  Die  gehaltreichen  Un- 
tersuchungen von  Bevajt  über  die  Starke,  womit  Holzschrauben  fest- 
halten, in  Philos.  Mag.  and  Ann.  U.  291.  Ann.  Gh.  Ph.XXXVL419., 
erwähne  ich  nur  beiläufig. 
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bieten  dem  gTÖTsten  Theile  nach  kein  bedeutendes  Interesse  dar 
uod  es  verlohnt  sich  nicht  der  Mühe ,  sie  einzeln  aufzuzählen 
oder  genau  zu  beschreiben.  Am  meisten  werden  sie  zu  den 
zahlreichen  Pressen  angewandt,  deren  mehrere  bereits  im  Art. 
Piuse  namhaft  gemacht  worden  sind.  Eine  kurze  Beschreibung 
verdienen  jedoch  die  mit  Schrauben  versehenen  Winden,  da  die- 
jenigen ,  bei  denen  ein  Rad  mit  Getriebe  angebracht  ist,  gleich- 
falls namhaft  gemacht  worden  sind  K  Es  giebt  zweiConstructionen 
derselben ,  die  sich  nicht  wesentlich  unterscheiden ;  doch  wird 
die  eine  die  französische,  die  andere  die  englische  genannt, 
weil  sie  in  beiden  Ländern  am  meisten  gebräuchlich  sind.  Die 
franiöiUchs  Wind*  (Cric)  hat  das  Gestell  nebst  dem  obern  pjg. 
und  untern  Träger  pf  und  gk  mit  den  deutschen  gemein,'  aus- 
genommen  dafs  der  obere  in  4  Spitzen  ausläuft  und  der  un- 
tere gleichfalls  zwei  aufstehende  Haken  hat,  wovon  jedoch  nur 
der  eine  an  der  einen  Seite  in  der  Zeichnung  ausgedrückt 
werden  konnte.  Auf  der  festen  Unterlage  n  o  ruht  dann  der 
abgekürzte  Kegel  mit  der  in  ihm  geschnittenen  weiblichen 
Schraube.  Sein  oberer  Rand  ist  in  Zähne  von  geeigneter  Ge- 
stalt ausgeschnitten ,  in  welche  die  Windungen  der  Schraube  p^. 
ohne  Ende  ab  eingreifen.  Zu  grosserer  Deutlichkeit  ist  die-276» 
ser  unterscheidende  Hanpttheil  der  Maschine  durch  eine  be- 
sondere Zeichnung  deutlich  gemacht. 

Die  englische  Winde  oder  der  englische  Heber  (Jach) 
hat  eine  Einrichtung,  die  sie  geeignet  macht,  die  schwersten 
Lasten  zu  heben,  weswegen  sie  auch  vorzugsweise  zum  Auf- 
winden der  Dachstühle  und  zum  Heben  sonstiger  schwerer 
Lasten  angewandt  wird.    Der  Körper  und  die  Tragstange,  auf 
welche  die  männliche  Schraube  geschnitten  wird,   sind  wie  Fi*, 
bei  allen  Winden ,  jedoch  hat  der  Körper  unten  keine  Spitzen,277« 
sondern  ruht  auf  einer  grofsen  Fläche,  da  bei  dem  Heben  so 
bedeutender  Lasten  ein  Ausgleiten  nicht  so  leicht  zu  fürchten 
ist,  zu  dessen  Vermeidung  beim  schrägen  Stande  der  Winde 
die  Zacken  unten  angebracht  zu  werden  pflegen.    In  der  obern 
Flache  ist  ein  starkes  und  grofses  gezahntes  Rad  versenkt ,  in 
dessen  geeignet  geschnittene  Zähne  die  Windungen  der  Schrau- Fig. 
be  ohne  Ende  ab  eingreifen.    In  der  bedeutend  dickeren  Mitte *78- 
dieses  auf  breiter  Unterlage  ruhenden  Rades  ist  die  weibliche 


1  3.  Axt.  Rad.  Bd.  VII.  S.  1160. 
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Schraube  eingeschnitten,  durch  deren  Umdrehung  um  <He 
Windenstange  diese  mit  der  auf  ihr  liegenden  Last  gehoben 
wird. 

Zur  Berechnung  beider  Winden  möge  zuerst  die  Bezeich- 
nung der  Gröfsen  für  die  Schraube  ohne  Ende  beibehalten 
werden;  es  sey  dann  W  der  Widerstand  an  der  Schrauben* 
spindel,  der  Halbmesser  des  horizontalen  Rades =(>,  der  Halb- 
messer der  Schraubenspindel  =  r  und  die  Höhe  eines  Schrau- 
benganges derselben  =  h',  die  ganze  zu  hebende  LastssP', 
so  erhält  man 

Q:P=h:27iR 
P:W=r:o 
W.-P^h'^ar 

Q  :P'  =hXh':2;iRX2rcr. 

Ist  z.  B.  R  =  12  Zoll,  r  =  SZ.,  h  =  $  Z  und  h'  =  l,5  Zoll, 
so  erhalt  man 

Q:P'  =  iX*:  6,2S3  X  12X6,283X8. 
=  1  : 3789,7. 
Man  sieht  hieraus,  was  für  eine  enorme  Kraftvermehrung  diese 
Maschinen  geben,  wenn  man  die  Reibung  unberücksichtigt 
lafst.  Die  Reibung  ist  hierbei  aber  noch  gröfser,  als  bei  der 
einfachen  Schraube ,  denn  sie  kommt  bei  beiden  Schrauben  vor 
und  aufserdem  bei  den  Zapfen  der  Schraube  ohne  Ende,  vor- 
züglich aber  wächst  sie  durch  diejenige ,  welche  die  Scheibe 
mit  der  Schraubenmutter  erleidet,  auf  welcher  die  ganze  Last 
ruht,  so  dafs  nach  v.  Geiistnfii  die  erforderliche  Kraft  durch 
die  gesammte  Reibung  ungefähr  siebenmal  so  grof*  wird,  als 
sie  ohne  dieselbe  seyn  würde. 

Schwefel. 

Sulphur;  Soufre;  Sulphur*  Dieses  seit  undenkli- 
chen Zeiten  bekannte,  nicht  metallische  Element  findet  sich 
vorzüglich  im  gediegenen  Zustande,  in  vielen  Schwefelmetal- 
len und  in  schwefelsauren  Salzen.  Der  gediegene  Schwefel 
wird  durch  Destillation  von  beigemengter  Erde  befreit.  Aus 
Schwefelkies  und  Kupferkies  gewinnt  man  den  Schwefel  theils 
durch  Rösten,  theils  durch  Erhitzen  in  irdenen  Röhren.  Doch 
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bedarf  er  noch  der  Reinigung  von  beigemengten  Erz  -  und 
Steintheilchen  entweder  durch  Schmelzen,  Subsidiren  nnd  De- 
cantiren ,  oder  durch  Destillation  oder  durch  Sublimation.  Der 
geschmolzene  oder  der  destillirte  Schwefel ,  in  Stangenform 
gebracht,  liefert  den  Stangen9chwefel ;  der  sublimirte  stellt  die 
Schwefelblumen  dar,  welchen  man  die  anhängende  Saure  durch 
Wasser  entziehn  kann. 

Der  Schwefel  krystallisirt  theils  in  schiefen  rhombischen 
Oktaedern,  theils,  namentlich  beim  Erkalten  nach  der  Schmel- 
zung, in  schiefen  rhombischen  Säulen,  ist  also  dimorph1.  Er 
hat  ein  spec.  Gewicht  von  2,000,  ist  sehr  sprfide  und  knistert 
beim  Erwärmen  in  der  Hand  durch  Bildung  von  Rissen.  Seine 
blafsgrünlichgelbe  Farbe  geht  bei  jedesmaligem  Erhitzen  in  die 
gelbbraune  über;  seine  lichtbrechende  Kraft  ist  bedeutend.  Er 
schmilzt  bei  109°  zu  einer  brannge  1!)  en  filigen  Flüssigkeit ,  wird 
bei  144°  dunkelrothbraun  und  dickflüssig,  wie  Terpentin,  bei 
höherer  Temperatur  wieder  dünnflüssiger,  und  kommt  bei2^3° 
ins  Sieden,  wobei  er  sich  in  einen  pomeranzengelben  Dampf 
verwandelt.  Er  leitet  nicht  die  Elektricität  und  wird  beim 
Reiben  stark  negativ  elektrisch. 

Der  Schwefel  bildet  mit  Sauerstoff  4  Säuren:  die  unter- 
schivtfvlige  Säure  ( IG  Schwefel  auf  8  Sauerstoff )  ist  nur  in 
einigen  Salzen  bekannt,  aus  denen  sie  durch  eine  stärkere 
Saure  geschieden  sogleich  in  schwefelige  Säure  und  niederfal- 
lenden Schwefel  zerfallt. 

Die  schwejelige  Saure  (16  Schwefel  auf  16  Sauerstoff) 
entsteht  vorzüglich  beim  Verbrennen  des  Schwefels.  Unter 
—  10°  ist  sie  eine  wasserhelle,  tropfbare  Flüssigkeit  von  1,42 
bis  1,45  spec.  Gewicht.  Da  ihr  Siedepunct  schon  bei  —  10° 
C.  liegt,  so  veranlafst  ihre  Vergasung,  besonders  im  luftlee- 
ren Räume,  eine  bedeutende  Erkärtimg,  wodurch  sie  selbst 
2am  Theil  zu  weifsen  Flocken  gefriert.  Bei  gewohnlicher 
Temperatur  erscheint  die  schwefelige  Säure  als  ein  farbloses 
Gas  von  5,2186  spec.  Gewicht,  von  dem  bekannten  ersticken- 
den Gerüche  des  verbrennenden  Schwefels,  Lackmus  röthend, 
mit  einigen  andern  organischen  Farbstoffen  farblose  Verbin- 
dungen eingehend  und  von  Mafs  WoSser  verschluckbar. 
Ihre   Verbindungen  mit  Salzbasen  werden  in  der  Glühhitze 


1    Vergl.  Kryttaüogenie.  Bd.  V.  8.  ISM. 
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sammtlich  zerstört;  der  Luft  im  befeuchteten  Zustande  darge- 
boten verwandeln  sie  eich  in  schwefelsaure  Salze;  mit  stärke- 
rer Säure  übergössen  entwickeln  sie  die  durch  ihren  Gerach 
kenntliche  schwefelige  Säure. 

Die  UnterachuHfelsäur*  (16  Schwefel  auf  20  Sauerstoff ) 
Ist  nur  in  ihren  Verbindungen  mit  Wasser  und  Salzbasen  be- 
kannt. Das  Hydrat  ist  eine  farblose,  schwere,  sehr  saure 
Flüssigkeit,  welche  bei  gelindem  Erhitzen  in  sich  entwickeln- 
de schwefelige  Säure  und  zurückbleibendes  Schwefelsäuren/- 
dmt  zerfällt.  Alle  unterschwefelsauren  Salze  sind  im  Wasser 
löslich  und  zerfallen  beim  Erhitzen,  auf  ähnliche  Weise  wie  das 
Hydrat,  in  schwefligsaures  Gas  und  schwefelsaures  Salz* 

Die  SchwgfeUäure  (16  Schwefel  auf  24  Sauerstoff)  subli- 
mirt  sich  beim  Erhitzen  des  rauchenden  Vitriolöls  in  einer 
Retorte  im  wasserfreien  Zustande  als  eine  aus  weifsen,  seiden- 
glänzenden, zarten  Nadeln  bestehende,  amianthartige,  zähe, 
höchst  saure  und  ätzende  Masse,  von  1,95  spec.  Gewicht,  bei 
24°  zu  einer  öligen  Flüssigkeit  schmelzend,  bei  etwas  höhe- 
rer Temperatur  einen  farblosen  Dampf  bildend«  der  jedoch 
an  der  Luft,  mit  deren  Feuchtigkeit  sich  die  Schwefelsäure  zu 
Vitriolöl  verdichtet,  einen  äufserst  dicken,  weifsen,  ersticken- 
den Nebel  erzeugt.  Die  Schwefelsäure  hat  eine  sehr  grofse 
Affinität  zum  Wasser,  verbindet  sich  mit  demselben  unter  hef- 
tiger Wärmeentwickelung  und  Zischen  und  zieht  es  begierig 
aus  der  Luft  an.  Mit  wenig  Wasser  bildet  sie  die  concen- 
trirte  Schwefelsäure  oder  das  Vitriolöl,  mit  mehr  Wasser  die 
verdünnte  Schwefelsäure.  Man  unterscheidet  rauchendes,  brau- 
nes oder  deutsches  und  weifses  oder  englisches  Vitriolöl.  Er- 
steres  wird  durch  Destillation  des  vorher  an  der  Luft  geröste- 
ten und  dadurch  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  verwandelten 
Eisenvitriols1  in  irdenen  Retorten  erhalten;  letzteres  durch  Ver- 
brennen des  Schwefels  in  grofsen ,  meist  mit  Bleiplatten  aus- 
gekleideten Behältern,  den  Bleihäusern,  die  Luft,  salpetrige 
Säure  und  Wasser  enthalten,  durch  deren  gemeinschaftliche 
Wirkung  die  durch  das  Verbrennen  des  Schwefels  gebildete 
schwefelige  Säure  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird.  Diese 
mischt  sich  dem  auf  dem  Boden  des  Bleihauses  befindlichen 
Wasser  bei,  welches,  so  oft  es  hinreichend  damit  beladen  ist, 


1  S.  EU$M,  Bd.  III.  8.  158. 
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in  GefaTsen  von  Glas  oder  Platin  bis  znr  möglichsten  Concen- 
tration  abgedampft  wird.  Das  rauchende  Vitriolöl  ist  hell- 
braun ,  von  1,896  oder  weniger  spec.  Gewicht,  gefriert  schon 
etwas  über  0*,  stöfst ,  besonders  beim  Erwärmen,  Dämpfe  was- 
serfreier Schwefelsäure  aus  und  geht  daher  bei  fortgesetztem 
Erhitzen  in  gewöhnliches,  night  rauchendes  Vitriolöl  über. 
Das  englische  Vitriolöl,  welches  etwas  mehr  Wasser  enthält, 
ist  farblos  oder  sehr  blafsbraun,  von  1,845  spec  Gewicht,  ge- 
friert erst  bei  —  25°,  raucht  nicht  an  der  Luft ,  siedet  bei 
327°  und  verdampft  hierbei  als  Ganzes;  hält  es,  wie  dieses 
oft  der  Fall  ist,  noch  mehr  Wasser ,  so  verflüchtigt  sich  die- 
ses zuerst.  Zu  manchen  Zwecken  wird  das  Vitriolöl  durch 
Destillation  gereinigt,  rectificirt,  wobei  man  das  zuerst  Ue- 
bergehende  entfernt. 

Alle  Arten  von  Vitriolöl  sind  ölartig,  schwärzen  und  zer- 
fressen Holz  und  andere  organische  Stoffe  und  mischen  sich 
mit  Wasser  unter  bedeutender  Erhitzung,  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure bildend,  deren  spec.  Gewicht  mit  ihrem  Gehalte  an 
Schwefelsäure  abnimmt.  Die  Schwefelsäure  hat  gegen  die 
Salzbasen  eine  der  gröTsten  Affinitäten  Die  meisten  schwe- 
felsauren Salze  halten  für  sich  die  Glühhitze  ohne  Zersetzung 
aus ,  werden  aber  in  Berührung  mit  Kohle  und  andern  brenn- 
baren Stoffen  zersetzt  und  meistens  zu  Schwefelmetallen  reducirt. 
Die  am  wenigsten  in  Wasser  löslichen  schwefelsauren  Salze 
sind  die  des  Baryts,  Strontians  und  Bleioxyds,  besonders  der 
schwefelsaure  Baryt,  daher  lösliche  Barytsal/e  häufig  als  Rea- 
gentien  für  Schwefelsäure  und  umgekehrt  Schwefelsäure  für 
Baryt  angewandt  werden. 

Mit  Wasserstoff  erzeugt  der  Schwefel  folgende  2  Säuren: 
Die  hydrothionige  Säure  (80  Schwefel  auf  1  Wasserstoff) 
ist  eine  schwere,  ölige,  bräunlicbgelbe,  durchsichtige  Flüs- 
sigkeit, von  Schwefelgeruch  und  heifsem  bitterem  Geschmack, 
leicht  in  sich  entwickelnde  Hydrothionsäure  und  zurückblei- 
benden Schwefel  zerfallend,  nicht  in  Wasser  löslich.  Von 
ihren  Salzen  kennt  man  blofs  die  hydrothionigsauren  Alkalien, 
welche  in  wässeriger  Gestalt  gelbbraune  Flüssigkeiten  darstel- 
len, durch  den  Sauerstoff  der  Luft  unter  Fällung  von  Schwe- 
fel in  unterschwefeligsaure  Alkalien  sich  verwandelnd  und  bei 
Zusatz  überschüssiger  Salzsäure  die  unzersetzte  hydrothionige 
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Saure  absetzend ,  während  durch  weniger  Salzsaure  unter  Ent- 
wickelung  von  Hydrothionsäure  Schwefel  gefällt  wird. 

Die  Nydrolhionsdure  oder  Schu>efelu>a$8erstoJf säure  ( 16 
Schwefel  auf  1  Wasserstoff)  wird  vorzüglich  durch  Auflösung 
eines  schicklichen  Schwefelmetalls,    s.  B.  des  Schwefeleiseos, 
in  Wässeriger  Salz-  oder  Schwefelsäure  erhalten.     Läfst  man 
die  Salzsäure  auf  das  Schwefelelsen  nach  Faraoay's  Art  in 
den  einen  Schenkel  einer  starken  zugeschmolzenen  Glasröhre 
einwirken,   so  sammelt  sich  in  dem  andern  erkälteten  Ende 
derselben  die  Hydrothionsäure  als  eine  wasserhelle,  tropfbare 
Flüssigkeit,  nach  Faradat  von  0,9,  nach  Nikmahv  von  nur 
0,6  spec.  Gewicht,  dennoch  an  lichtbrechender  Kraft  das  Was- 
ser übertreffend.      Bei  gewöhnlichem  Luftdruck  erscheint  die 
Hydrothionsäure  als  ein  farbloses  Gas  von  1,1786  spec.  Ge- 
wicht, von  widerlichem  Geruch  und  von  narkotisch  ersticken- 
der Wirkung  beim  Einathmen,    mit  blafsblauer  Flamme  ver- 
brennbar.   1  Mafs  Wasser  absorbirt  gegen  3  Mafs  dieses  Ga- 
ses, die  wässerige  Hydrothionsäure  oder  das  Schwefelwasser- 
ütottwasser  bildend ,    eine  farblose  Flüssigkeit  von  süfslichem 
Geschmak  und  schwacher  Lackmus  röthender  Wirkung,  aus 
welcher  beim  Luftzutritt  unter  Oxydation  des  Wasserstoffs  der 
Schwefel  niedergeschlagen  wird.     Die  hydrothionsauren  Alka- 
lien sind  farblos;  sie  verwandeln  sich,  bei  abgehaltener  Luit 
erhitzt,  unter  Wasserentwickelung  in  Schwefelraetalle;  durch 
die  oxydirende  Wirkung  der  Luft  gehn  sie  zuerst  in  hydro- 
thionigsaure,   dann  in  unterschwefeligsaure  Salze  über;  mit 
fas,t  allen  Säuren  entwickeln  sie  die  Hydrothionsäure  in  Gas- 
gestalt, Verbindungen  der  Hydrothionsäure  mit  schweren  Me- 
talloxyden scheinen  nur  wenige  zu  existiren,    weil  sich  die 
Säure  mit  den  meisten  derselben  augenblicklich  in  Wasser  und 
Schwefelmetall  zersetzt,   daher  sie  auch  aus  vielen  Auflösun- 
gen derselben  in  Säuren  Schwefelmetalle  fällt,   die  durch  be- 
sondere1,   meist  durikle  Farben  ausgezeichnet  sind,    so  dafs 
sie  deshalb  ein  wichtiges  Reagens  für  die  schweren  Metalle 
abgiebt. 

Der  Chlorschuufel  (32  Schwefel  auf  36  Chlor)  ist  eine 
gelbbraune,  schwere,  leicht  verdampfbare,  an  der  Luft  einen 
dicken,  heftig  riechenden  Nebel  auss^ofsende  Flüssigkeit,  durch 
Wasser  in  Salzsäure,  «chwefelige  Säure  und  niederfallenden 
Schwefel  «ersetzbar.     Der  JBrom*chu>*fil  ist  ebenfalls  flüssig 
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and  dunkelroth.  Der  Jodschwefel  ist  schwarzg  rau,  metall- 
glanzeod,  strahlig.  Der  Selenschwefel  ist  pomeranzengelb  und 
leicht  schmelzbar1.  Der  Schwefel  vereinigt  sich  mit  allen  Me- 
;alleo,  mit  vielen  unter  Feuerentwickelung.  Die  Schwefeime- 
uild  sind  fest  und  spröde  und  theils  durchsichtig ,  theils  me- 
uJlglanzend.  Die  meisten  Schwefelmetalle  bleiben,  für  sich 
erhitzt,  unverändert,  während  bei  Luftzutritt  Oxydation  de» 
Schwefels  und  zum  Theil  auch  des  Metalls  erfolgt.  Mehrere 
*ind  im  Wasser  zu  hydrothionsauren  Metalloxyden  löslich. 

Schwere, 

Gravitas;  Gravite,  Pesanteur;  Gravily. 

Man  unterscheidet  nicht  selten  die  Schwere  der  Him- 
melskörper und  der  Körper  auf  der  Erde,  und  bei  den  letz- 
teren ihre  absolute,  relative  und  speci fische  Schwere ,  wonach 
»e  also  absolut,  relativ  und  specifisch  schwer  genannt  werden. 
Um  einer  hieraus  nothwendig  folgenden,  dem  Wesen  der  Sa- 
che widerstreitenden  Unbestimmtheit  der  Begriffe  zu  entgehn, 
ist  es  am  besten,  die  in  diesem  Werke  gleich  anfangs  festge- 
setzte Bedeutung  der  Worte2  allgemein  beizubehalten.  Hier- 
nach ist  die  Schwere  nichts  anders,  als  die  Wirkung  der  An- 
ziehung, welche  der  Erdball  gegen  alle  ihm  zugehörige  und 
in  (verhältnifsmafsig  zum  Halbmesser)  geringer  Entfernung  von 
demselben  befindliche  Körper  ausübt.  Mit  ihr  dem  Wesen 
nach  identisch  ist  zwar  die  gegenseitige  Wirkung  der  Attra- 
crion  aller  Weltkörper,  die  nach  Newton  sogenannte  allge- 
meine Schwere,  allein  man  nennt  diese  letztere  auch  Gravi- 
tation, welcher  Sprachgebrauch  am  besten  beibehalten  wird. 
Diesemnach  giebt  es  also  keine  absolute ,  relative  und  speci* 
fische  Schwere ,  wohl  aber  ein  absolutes,  relatives  und  speci- 
fachet  Gericht3;  bis  jetzt  aber  erlaubt  der  Sprachgebrauch 
noch  nicht,  die  verschiedenen  Körper  mit  gleicher  Consequenz 
der  Wortbedeutungen  absolut ,  relativ  und  specifisch  gewichtig 


1  Die  Verbindungen  mit  Phosphor,  Boron  und  Kohlemtoff  a. 
obeo  Bd.  VII.  3.  471.   Bd.  I.  8.  1100.   Bd.  V.  S*  913. 

2  S.  Anziehung.  Bd.I.  S.  846. 

3  Kaestxkr  Anfangsgrunde  der  höhern  Mechanik.  S.  53. 


Digitized  by  Google 


592 


Schwere« 


xu  nennen  ,  indem  hierfür  noch  stets  das  Wort  schwer  (nicht 
ganz  mit  Recht)  gebraucht  wird,  wie  aas  dem  eigentlichen 
Wesen  der  Sache  von  selbst  hervorgeht. 

Die  Erscheinung  der  Schwere  oder  des  Angezogenwer- 
dens aller  sogenannten  wägbaren  Stoffe  durch  die  Erde  zeigt 
sich  überall,  indem  in  GemäTsheit  derselben  alle  K«rper  un- 
ausgesetzt ein  gleichmäfsiges  Bestreben  äufsern,  wenn  sie  nicht 
unterstützt  sind,  gegen  die  Erde  zu  fallen,  wenn  sie  aber  auf 
einer  nicht  weichenden  Unterlage  ruhn ,  stets  mit  gleicher 
Starke  gegen  diese  zu  drucken.  Beides  ist  im  Wesentlichen 
gleich,  und  man  kann  daher  sagen,  dafs  ein  jeder  Körper 
stets  und  unter  allen  Umständen ,  sey  er  ruhend  oder  in  Be- 
wegung, das  Bestreben  habe,  gegen  die  Erde  zu  fallen.  Wel- 
che Bewegung  und  in  welcher  Richtung  jeder  gegebene  Kör- 
per daher  auch  hat,  so  wird  er  dem  Einflüsse  der  Schwere 
stets  ausgesetzt  seyn  ;  er  wird  ihrer  Kraft  daher  auch  folgen, 
mithin  stets  nach  dem  nämlichen  Gesetze  fallen,  sofern  diese 
Wirkung  nicht  durch  anderweitige  Hindernisse  oder  entge- 
gengesetzte Kräfte  aufgehoben  oder  vermindert  ist. 

Wenn  .angenommen  wird,  dafs  die  Schwere  der  Körper 
eine  Wirkung  der  Anziehung  sey,  welche  die  Erde  gegen  die- 
selben ausübt,  so  folgt  hieraus  der  wichtige  Satz,  dafs  aiU 
Materie  gleich  schwer  sey ;  denn  indem  die  allen  Theilchen 
der  Erde  zukommende  Anziehung ,  deren  Gesammt Wirkung  im 
Mittelpuncte  der  Erde  vereinigt  gedacht  dasjenige  erzeugt,  was 
wir  Schwere  nennen ,  auf  jedes  in  mäfsiger  Entfernung 1  von 
der  Oberfläche  der  Erde  befindliche  Element  eines  wägbaren 
Körpers  gleichmäfsig  wirkt ,  so  mufs  bei  gleicher  Ursache  auch 
die  Wirkung  gleich,  also  alle  Materie  gleich  schwer  seyn. 
Sollte  eine  Ungleichheit  der  Schwere  statt  finden,  so  müßte 
diese  entweder  in  einem  Wechsel  der  Anziehungskraft  von 
Seiten  der  Elemente  des  Erdkörpers  oder  von  Seiten  der  an- 
gezogenen Partikeln  gegründet  seyn.      Das  Erstere  ist  ksnm 


1  Die  Schwere,  als  Ansiehong  der  Erde  vorgestellt,  wirkt  swsr 
in  jede  beliebige  Perne,  allein  sobald  diese  eine  bedeutende  Grob« 
erreicht,  den  Halbmesser  der  Erde  als  Einheit  angenommen,  gilt  die 
Benennung  Gravitation.  Wollte  man  bestimmter  unterscheiden,  »o 
könnte  man  die  Schwere  sich  bis  dahin  erstrecken  lassen,  wo  die 
Körper  noch  gleichseitig  mit  der  Erde  rotiren,  also  bis  6,67  Erd 
halbmeiser. 
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denkbar,  weil  sich  nicht  wohl  Vorstellen  la'fst,  wie  eine  der 
Materie  der  Erde  einmal  zukommende  Kraft  gegen  gewisse 
Substanzen  nicht  statt  finden  oder  eine  Modification  erleiden 
sollte;  letzteres  ist  gleichfalls  mindestens  nicht  wahrscheinlich, 
insofern  die  Materie  bl'ofs  als  solche  hierbei  in  Betrachtung 
kommt.    Man  könnte  jedoch  annehmen,    dafs  in  dieser  Hin- 
sicht eine  gleiche  Verschiedenheit  vorkomme ,  als  sich  bei  der 
Anziehung  in  der  chemischen  Verwandtschaft  »zeigt,  allein 
hiergegen  streitet  der  Umstand ,  dafs  bei  der  Schwere  die  Ma* 
terie  blofs  als  solche  und  nicht  rücksichtlich  ihrer  sonstigen 
Qualitäten  in  Betrachtung  kommt.     Nzwtoh*  suchte  jedoch 
diese  Frage  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  zu  beantworten« 
Zu  diesem  Ende  liefs  er  an  einer  Pendelstange  eine  hohle 
Kapsel  schwingen,  füllte  diese  abwechselnd  mit  verschiedenen 
Substanzen,  machte  die  Vorrichtungen  so,  dafs  die  bei  Pen- 
deln zu  berücksichtigenden  Bedingungen  einander  völlig  gleich 
waren,  und  fand)  dafs  sie  jederzeit  gleiche  Schwingungszei-» 
len  einhielten,   wonach  also  die  sKmmt liehen  geprüften  Kör- 
per gleich  schwer  seyn  mufsten.     Verschiedene  Gelehrte  ha- 
ben seitdem  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  solche  Körper, 
die  anfser  der  Schwere  auch  durch  die  magnetische  Kraft  nach 
der  Erde  hin  gezogen  werden,  sich  als  schwerer  zeigen,  al- 
lein wegen  der  Schwierigkeit,   solche  Versuche  anzustellen, 
begnügte  man  sich  stets  mit  den  durch  Newton  erhaltenen 
Resultaten.     Neuerdings  hat  indefs  Bessel3,  dessen  ausneh- 
mende Genauigkeit  und  Uebung  in  der  Behandlung  der  Pen- 
del sattsam  bekannt  sind,  jene  Versuche  mit  gewohnter  Sorg- 
falt wiederholt,  dabei  sowohl  magnetisches  als  auch  unmagne- 
tisches Bisen  und  selbst  auch  Meteorsteinmasse  angewandt,  alle 
Körper  aber  gleich  Schwer  gefunden,  so  dafs  der  Satz,  alle 
MourU  ist  gleich  schwer  >  jetzt  durch  Theorie  und  Erfahrung 
fest  begründet  ist« 

Wird  die  Gesammtwirkong  der  Anziehung  der  Ercte  ge- 
gen ein  Körperelement  =  w  angenommen  und  besteht  ein 
^^gebener  Körper  aus  n  solchen  Elementen ,  so  ist  seine  Schwere 
=s  nw;  besteht  ein  anderer  Körper  aus  m  derselben,  so  ist 
sie  =  m  w.    Wollte  man  hieraus  folgern  *  die  Schwere  beider 


1  Principia.  Lib.  ttl.  prop.  Xtt  Theor.  6. 

2  Aatron.  Nachrichten.  188«.  N*223.  Ausführlicher  JoG*  CI.401, 
VW.  Bd.  Pp 
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verhalte  sich  wie  n:m  und  müsse  also  verschieden  seyn,  so 
würde  dieser  Schluls  auf  einer  falschen  Ansicht  bernhn.  Al- 
lerdings ist  nämlich  bei  dem  einen  Körper  die  nämliche  Kraft 
w  nur  n mal,  bei  dem  andern  aber  mmal  tbätig,  allein  dafür 
müssen  auch  bei  jenem  nur  n ,  bei  diesem  aber  m  Elemente  be- 
wegt werden,  und  jedes  einzelne  Element  wird  daher  nur  mit 
einer  gleichen  Kraft  bewegt,  kann  sich  daher  nur  gleich  schwer 
zeigen,  oder  in  Zeichen  ausgedrückt  ist  die  Schwere  des  ei- 
nen Körpers  W=  — ,  des  andernW^  — ,  folglich  W=W. 
r  m  n 

Die  Schwere  aller  Körper  kann  sonach  nnr  gleich  grofs  seyn, 
sofern  jedes  ihrer  Elemente  durch  eine  gleiche  Kraft  aCficirt 
wird;  wird  aber  gefragt,  mit  welcher  Kraft  jeder  dieser  Kör- 
per gegen  ein  widerstehendes  Hindernifs  vermöge  seiner  Schwere 
drücke,  so  bezieht  sich  diese  Bestimmung  offenbar  auf  die 
Summe  der  einzelnen,  durch  die  Schwere  afficirten  Elemente 
und  mufs  daher  dieser  direct,  proportional  seyn.  Die  Summe 
der  hierbei  wirksamen , .  durch  die  Schwere  afficirten  Elemente 
heifst  dann  das  Gewicht  und,  wenn  bei  der  Bestimmung  des- 
selben zugleich  auf  das  Verbaltnifs  seines  Volumens  eu  dem 
irgend  eines  andern  Körpers  Rücksicht  genommen  wird,  das 
specißsch*  Gewicht*  Es  giebt  sonach  nur  eine  absolute  und 
unveränderliche  Schwere  aller  Körper,  dagegen  ein  verschie- 
denes absolutes  und  auch  relative«  oder  specifisches  Gewicht 
derselben  *. 

Von  der  Anwesenheit  und  unablässigen  Wirksamkeit  der- 
jenigen Kraft,  die  wir  hiernach  mit  dem  Ausdruck:  Schwert 
bezeichnen,  überzeugt  uns  die  tägliche  Erfahrung  dadurch, 
dafs  alle  wagbare  Körper  das  unablässige  Bestreben  zeigen, 
sich  der  Erde  zu  nahem,  oder  dafs  sie  ohne  vorhandenes 
Hindernifs  stets  gegen  dieselbe  fallen.  Ob  die  hierbei  wirk- 
same Kraft  blofs  unserer  Erde  angehöre,  oder  sich  auch  auf 
andern  Himmelskörpern  thätig  zeige,  war  lange  Zeit  zweifel- 
haft, und  konnte  überhaupt  erst  zur  nähern  Untersuchung 
kommen,  nachdem  Galileo  GUlixaei  vermittelst;  der  eben 
entdeckten  Fernröhre  aufgefunden  hatte,   dafs  der  Mond,  die 


1  TJeber  die  Schwierigkeiten,  die  rücksichtlich  der  in  der  Stö- 
chiometrie  angenommene«!  ungleichen  Atomengewichte  ans  dieier 
Vorstellung  honrorgehu,  ist  im  Art»  Matetie  gehandelt» 
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Sonne  and  die  Planeten  sphäroidische ,  Um  inte  A*e  rotirendfe 
Körper  und  hiernach  also  Unserer  Erde  ähnlich  seyen.  New- 
toi  brachte  es  zar  Gewifsheit,  dafs  die  nämliche  und  nach 
gleichen  Gesetzen  wirksame  Kraft,  welche  die  Körper  gegen 
unsere  Erde  fallen  macht,  allen  Zu  unserm  Sonnensysteme  ge- 
hörigen Körpern  eigen  ist  und  in  Verbindung  mit  der  Schwung- 
kraft, vermöge  deren  sie  in  der  Tangente  ihrer  Bahnen  in 
Folge  der  Trägheit  sich  fortzubewegen  streben ,  ihren  steten 
Umlauf  um  einander  bedingt.  Die  verwickelten  Bahnen  zu 
construiren,  in  denen  diese  Körper  sich  hiernach  in  Folge  der 
Trägheit  und  gegenseitigen  Anziehung  bewegen  müssen ,  ist 
die  vorzüglichste  Aufgabe  der  Astronomie,  und  zwar  des  spe- 
cialen Zweiges  derselben,  den  man  die  Mechanik  des  Him- 
mels nennt.  Diese,  durch  Newton  genauer  bezeichnete ,  der 
Masse  direct  und  den  Quadraten  der  Entfernung  umgekelnt 
proportionale  Anziehung  heifst  die  Newton 'sc/i*  Attraction1, 
Ob  diese  sogenannte  allgemein*  Schwere  durch  die  gesammten 
onermefslichen  Himmelsräurne  wirksam  sey,  ist  zwar  noch 
sieht  durch  Erfahrung  ausgemittelt,  auf  jeden  Fall  aber  sehr 
wahrscheinlich ;  gleich  schwierig  und  der  Entscheidung  künf-* 
figer  Zeiten  vorbehalten  ist  aber  die  Frage,  ob  die  Bewegun- 
gen der  Himmelskörper  durch  diese  allgemeine  Schwere  in 
Verbindung  mit  der  Trägheit  allein  bedingt  werden,  oder  ob 
noch  andere  Kräfte  dabei  thätig  sind,  die  einige  Gelehrte  nicht 
ohne  scheinbaren  Grund  in  der  magnetischen  Anziehung  fin- 
den wollten. 

Wenn  toari  die  Schwere  als  eine  Kraft  betrachtet ,  welche 
dnreh  die  einem  jeden  Körperelemente  zukommende  Anzie- 
hung erzeugt  wird,  so  muls  sie  jedem  Körper  eigen  ünd  der 
Masse  desselben  direct  proportional  seyn.  Hiernach  wird  also 
die  Erde  nicht  blofs  jeden  im  Bereiche  diesem  ihrer  Kraft  be^ 
fmdlichen  Körper  anziehh ,  sondern  auch  von  ihn*  wieder  an- 
gezogen werden,  der  Körper  wird  daher  nicht  blofs  gegen 
lief  sondern  sie  selbst  wird  zugleich  gegen  den  Körper  zii 
fallen  streben.  Bei  den  gtöfserti  Himmelskörpern  ist  dieses 
allerdings  zu  berücksichtigen  und  zeigt  sich  auch  namentlich 
bei  der  Ebbe  und  Fluth,  die  irdischen  Körper  sind  jedoch 
meistens  an  Masse  zu  gering,    so  dafs  diese  ihre  Wirkung 

  j 

1  VergL  La  Placc  Öjfiteae  dti  tuende  t\  lt.  p.  1  ff, 
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verschwindet;  blofs  bei  der  Anziehung  des  Bleiloths  durch 
grofse  Gebirgsraassen  wird  sie  wahrnehmbar1. 

Den  Hauptsatz  der  Schwere ,  dafs  ein  Ktfrperelement  (cor* 
pusculu/n),  welches  aufserhalb  einer  Kugelfläche  liegt,  wenn 
es  nach  allen  Puncten  derselben  gravitirt,  vom  Centrum  der 
Kugel  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro- 
portionalen Kraft  angezogen  werde,  hat  Newton*  auf  eine 
elementare  Weise  Zu  begründen  gesucht.  Es  seyen  a  h  k  b  und 
AHKB  zwei  Sphären  von  gleichen  Durchmessern;  p  und  P 
'die  zwei  Puncte  aufserhalb  derselben  in  ihren  verlängerten 
Durchmessern  ab,  AB.  Man  ziehe  die  Linien  pk  und  PK, 
pl  und  PL,  welche  gleiche  Segmente  hk  und  HK,  il  und 
IL  abschneiden,  so  liegt  zwischen  diesen  der  verschwindend 
kleine  Bogen  kl  und  KL.  Aus  dem  Mittelpuncte  der  Kugel 
fälle  man  die  Perpendikel  se  und  SE,  sd  tind  SD  auf  pl 
und  PL,  pk  und  PK,  ferner  iq  und  IQ  anf  pb  und  PB, 
ir  und  IRaufpk  und  PK.  Nimmt  man  die  Winkel  dpe 
und  DP E  als  verschwindend  klein  an,  so  istsd=  SD  und 
se  =  SE,  man  kann  also  pe  =  pf,  PE  =  PF,  df  =  DP 
annehmen ,  indem  ihre  Grenze  beim  Verschwinden  der  genann- 
ten Winkel  das  Verhältnifs  der  Gleichheit  ist.  Dieses  ange- 
nommen hat  mani 

PI  t  PF=RI :  DF 

pf  :  pi;=(df=DP):ri 

Pl.pf:PF.pi  =  RI:ri. 
oder  die  Bogen  statt  der  Tangenten  genommen  =  III :  ih. 

PI:PS  =  IQ:SE. 
ps  :  pi=(se=S£):iq. 

PI.ps:PS.pi=qIQ}iq^ 
Beide  Verhältnisse  verbunden  geben 

Pl*.pf.ps:pi*.PF.PS:=ilI  .IQiri.iq. 

=IH.IQ:ih.iq. 
Es  druckt  aber  IH  .  IQ  :  ih  .  iq  das  Verhältnifs  der  tu  den 
Bogen  IH  und  ih  gehörigen  Kugelstreifen  aus,  die  durch  Um- 
drehung der  beiden  Figuren  akb  und  A KB  um  die  Axen  pb 


1  Verg!.  Art.  £r<fc.  Bd.  Ilf.  S.  944. 

2  Phil.  Nat.  Princ.  I.  Sect.  XII.  Prop.  LXXI.  Theor.  XXXI.  p. 
269.  ed.  Tewanfk- 
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undPB  erzeugt  werden.  Die  Kräfte  aber,  womit  beide  Ku- 
^elstreifen  die  aufser  ihnen  liegenden  Puncto  p  und  P  anziehn, 
sind  nach  der  Hypothese  der  Gravitation  den  Flächen  direct 
und  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  proportional, 
welches  dadurch  ausgedrückt  wird,  dafs 
IH.IQ     ih.iq  f 

Aus  der  Anziehung  nach  pi  und  PI  folgt  aber  vermöge  der 
Zerlegung  der  Kräfte  die  Anziehung  in  der  Richtung  der 
Durchmesser 


PO 


PI  PS  pi  ps 
daher  ist  das  Verhaltnifs  der  Anziehungen  beider  Kugelstreifen 
gegen  die  Puncte  P  und  p  in  der  Richtung  der  Axen  AB 
und  ab 

PPPf.p.;Pf.PP.PS  = 
Po  ps  * 

Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  der  Satz  für  die  zu  den  Bogen 
KL  und  kl  gehörigen  Kugelstreifen  beweisen  und  sofort  für 
»U*  Kugelstreifen ,  also  auch  für  ihre  Summe  oder  für  die 
Kugeloberfläche  und  somit  für  die  ganze  Kugel,  wenn  man 
diese  aus  lauter  dünnen  Kugelflächen  bestehend  annimmt. 

Man  übersieht  jedoch  bald ,  data  dieser  Beweis  auf  der 
Gleichheit  von  df  und  DF  beruht,  welche  aber  nur  dann 
sutt  findet,  wenn  die  Entfernungen  der  Puncte  p  und  P  gegen 
die  Halbmesser  der  Kugeln  beträchtlich  grofs  sind ,  sonst  aber 
kann  derselbe  nicht  unbedingt  angenommen  werden.  G.  G. 
Schmidt*  hat  dieses  näher  gezeigt  und  einen  andern  elegan- 
ten Beweis  für  diesen  Newton'schen  Hauptsatz  geliefert. 

Man  nehme  ein  verschwindendes  ringförmiges  Element  der  Fip. 
Kreisfläche  abd,  wovon  jedes  Element  den  aufserhalb  gele- Ro- 
setten Punct  p  nach  der  Richtung  ap,  bp  u.  s.  w.  anzieht. 
Hieraus  entsteht  eine  nach  pc  ziehende  Kraft,  welche  sich  zu 
dem  schiefen  Zuge  wie  pc:pa  verhält.  Es  sey  dann  der  Halb- 
messer des  Kreises  =  x,  die  Entfernung  pc  =  a>  so  ist 
pa=  f~*2  -f-  x2.  Das  kleine  ringförmige  Element  ist  =  2xdxn, 
und  sofern  die  Kraft  der  Anziehung  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung umgekehrt  proportional  genommen  wird,  die  erhaltene 

1  Munchener  Denkschr.  1803.  S.  291. 
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GrbTse  aber  im  Verhaltnifs  von  p c :pa  zu  nehmen  ist,  wiffd  der 
lothrechte  Zug  des  verschwindenden  Elements 

2xdx?r  a 
^a^  +  x*   X  r'a*+x»' 
Hiervon   das   Integral   genommen  giebt   die  Anziehung  der 
Kreisfläche  gegen  den  Punct  c 

—4  — In* 

Soll  dieses  Integral  für  x  =  0  verschwinden,  so  wird  C=^=2* 
und  das  vollständige  Integral 

''«.Um  hieraus  die.  Anziehung  einer  Kugel  zu  finden,  sey  adbe 
^eine  Kugel,  in  deren  verlängertem  Durchmesser  sich  der  an- 
gezogene Punct  p  befindet.  Ks  sey  a  b  ein  auf  den  Durch- 
messer der  Kugel  senkrechter  Kreis  vom  Halbmesser  c  b  =  y, 
die  Entfernung  d  c  vom  Pole  d  sey  =  x ,  die  Entfernung  des 
Poles  d  vom  Puncte  p  sey  =  a ,  so  ist  die  Anziehung  der  Flä- 
che ,  wenn  in  der  oben  gefundenen  Formel  a  -f-  x  statt  a  und  y 
anstatt  x  gesetzt  wird, 

<%    ✓  m  a  +  x 

f  (a+x)2+y*  ' 

Man  findet  dann  die  Anziehung  eines  beliebigen  Kugelab* 
Schnittes  gegen  den  Punct  p,  wenn  man  dieses  Integral  mit 
dx  multiplicirt,  aus  der  bekannten  Gleichung  für  den  Kreis 
y2=2rx —  xz  setzt  und  das  Integral  so  nimmt,  dafs  es  für 
x  =  0  verschwindet.  Das  Differential  des  Anziehung  des  Ku- 
gelabschnittes ist  sonach 

o    j         '      2    (a  -f-  x)  d  x 
.2ndx  —  ■ - 

V  a*-f  2  (a  +  r)x 

Um  das  Integral  für  den  zweiten  Theil  dieses  PuTerentials  20 
erhalten,  setze  man 

xd  x  x  dx 


Ka2-J-2(a  +  r)x        y  a-f/Jx 

und(a  +  /?x)      =z,  also  (a  +  ßx)  =» 
so  wird 


.1 
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und  d  x  =  s  *di, 


— 2z— <*dz  +  2az  —  «dz  . 

^  ^ —  

und  diesemnach  ist 

xdx  }z-— a —  Qaz  — 1 


Hierin  die  Werthe  für  a  und  />  und  z  substituirt  giebt 
/»       xdx  _  I      +  2  C%  +  r)x]L.9a^[a'+3  (a+Qx]^ 


dx 


wodurch  die  drei  Integrale  der  ober»  Differentialgleichung  ge- 
geben sind.  Zieht  man  die  beiden  erstem  von  letzterer  ab, 
multiplicirt  mit  2«  und  setzt  die  gehörige  Constante  für  x=0 
hinzu ,  so  erhalt  man  die  Anziehung  des  Kugelabschnittes 

Um  die  Anziehung  der  ganzen  Kugel  zu  erhalten ,  darf  man 
nur  x=;  2r  setzen,  welches,  wenn  mau  wegstreicht,  was  sich 
aufhebt,  giebt 

(a-r-r)*' 

Es  ist  aber  der  Zähler  dieses  Bruches  der  Ausdruck  für  den 
Inhalt  der  Kugel  und  a  +  r  die  Entfernung  des  Punctes  p  vom 
Mittelpuncte  der  Kugel,  woraus  sich  also  ergiebt,  dafs  durch 
die  Anziehung  jedes  einzelnen  Elements  einer  Kugel,  gleiche 
Dichtigkeit  aller  ihrer  Elemente  vorausgesetzt,  eine  Anziehung 
nach  ihrem  Mittelpuncte  entsteht,  welche  der  Masse  direct 
und  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist, 
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der  Abstand  des  angezogenen  Körpers  sey  gering  pder  grofs 
gegen  den  Halbmesser  der  Kugel1, 

Aus  dieser  Gleichung  folgt  aufserdem,   dafs  die  Anzie- 
hung eines  Punctes  durch  eine  Kugel,  oder  hei  der  Erde  die 
Schwere,  als  Folge  der  Anziehung  jedes  einzelnen  ihrer  Ele- 
mente in  ihrer  Oberfläche  am  stärksten  sey.    Kommt  der  an— 
gezogene  Körper  von  hier  an  dem  Mittelpuncte  naher,  so  wird 
a~Q  und  r  wird  Meiner,    oder  es  findet  stets  die  Anziehung 
einer  kleinem  Kugel  statt,   bis  diese  selbst  mit  dem  Ver- 
schwinden von  r  verschwindet  und  mit  ihr  zugleich  die  An- 
ziehung ,  die  daher  im  Centrum  selbst  ==  0  seyn  mufs.  Es 
erscheinen  hiernach  zugleich  alle  äufsere  Kugelschichten  als 
unwirksam  rücksichtlich  des  angezogenen  Punctes,  und  so  ver- 
halt es  sich  auch  in  der  Wirklichkeit,  wie  Newton3  zuerst 
gezeigt  hat  und  nach  ihm  mehrere  Geometer  durch  den  hö- 
her n  Calcül  darthateu»  wie  z,  B.  La  Place3  und  Poissov4, 
indem  sie  bewiesen,  dafs  die  Anziehung  einer  gleichmäßig 
dichten  und  dicken  hohlen  Kugel  gegen  jeden  Punct  in  ihrem 
Innern  =  Q  ist.    Einen  sehr  leichten  elementaren  Beweis  giebt 
Fig. folgende  Betrachtung*.     Es  sey  AB  CD  der  Durchschnitt  ei- 
ner dünnen,  anziehenden  Kugelschicht,   M  der  in  ihrem  In- 
nern liegende  angezogene  Punct,    no  und  NO  bezeichnen 
kleine,  auf  der  Oberfläche  der  Kugelschicht  befindliche  Kreis- 
flächen und  MN  ist  zweimal  so  grofs  als  Mn,  so  ist  NO  vier- 
mal so  grofs  als  no,   wie  es  denn  neunmal  so  grofs  wird, 
wenn  MN  dreimal  so  grofs  als  Mn  ist.      Unter  der  Voraus- 
setzung einer  der  Masse  direct  und  den  Quadraten  der  Ab- 
stände umgekehrt  proportionalen  Anziehung  mufs  die  viermal 
so  grofse  Masse  in  der  doppelten  Entfernung  ebenso  stark 
?iehn ,  als  die  einfache  in  der  einfachen ,    ebenso  die  neun- 
fache  Masse  in  der  dreifachen  Entfernung  u.  s.  w.,  und  da  die- 
ses allgemein  gilt,   so  heben  sich  die  Anziehungen  von  NO 
und  n  o  auf  den  Punct  M  einander  auf,     Der  Punct  M  wird 


1  Bin  gleiches  Resultat  auf  einem  andern  Wege  erhält  Poisao» 
in  Traite*  de  M**c.  T.  II,  p.  323  bis  325. 

2  Princ,  Lib.  I.  prop.  LXX, 

3  Me*m.  de  l'Acad.  1782.  p.  120. 

4  Tratte*  de  Mcc.  T.  II.  p.  25. 

5  Vergl.  Brande*  Vorleiungen  Th.  I.  p.  86. 
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daher  nach  keioer  Seite  hin  bewegt ,  und  dieses  gilt  auch  für 
eine  Kugelschicht  von  gröfserer  Dicke  oder  von  einer  will- 
kürlich grofsen  Menge  solcher  Kugelschichten.  Wenn  wir 
also  bei  der  Erde  solche  Schichten  von  gleichmäßiger  Dichte 
annehmen,  so  wird  ihre  Anziehung  gegen  jeden  in  ihrem  In- 
nern befindlichen  Punct  aufgehoben  und  es  bleibt  blofs  die 
Anziehung  der  kleinern  von  ihnen  eingeschlossenen  Kugel 
übrig. 

Diesem  nach  nimmt  also  die  Schwere  nach  dem  Innern 
der  Erde  hin  im  einfachen  geraden  Verhältnisse  ihres  Halb- 
messers ab,  oder  aber,  wenn  man  dieselbe  auf  der  Oberflä- 
che der  Erde  =  g ,  jenen  Halbmesser  =  r  =  1  nennt  und  ^ 

tu 

einen  ächten  Bruch  bezeichnet,  so  wird  sie  in  —  Entfernung 

»•  n 

* 

vom  Centrum  der  Erde  s=  —  g  seyn,  im  Mittelpuncte  selbst 

n 

aber,  wo  —  =  0  wird ,  verschwinden  *♦    Heifst  dagegen  die 

Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Erde  s  x ,  so  wird  die 

r  ^ 

Schwere  g'  daselbst  g'  =  g.  ^r^x^  °^cr»  ^en  Halbmesser  der 
Erdest  angenommen, 

"yn,  wofür  man  für  diejenigen  Werthe  von  x ,  die  gegen  den 
Halbmesser  der  Erde  sehr  klein  sind ,  mit  Vernachlässigung  der 
höhern  Potenzen  ohne  merklichen  Fehler  g  ( 1  —  2  x )  setzen 
kann.  Ist  aber  die  Schwere  =  g'  für  irgend  eine  Höhe  =  h 
über  der  Oberfläche  der  Erde*  gefunden  und  will  man  die- 
selbe =  g"  für  irgend  eine  andere  Höhe  =  h'  finden ,     so  ist 

Vermittelst  einer  gemeinen  Waase,  wie  fein  dieselbe  auch 
wyn  möchte,  läfst  sich  dieses  nicht  prüfen,  weil  sowohl  der 


1  Newton  Princ.  I.  prop.  LXXIII.  La  Place  Mec.  Cel.  L.  HF. 
«W-  2.,  deutsche  Ueb,  Th.  II.  8.  63*  Beasdbs  Lchrb.  d.  Gesetze  d. 
Gleichgew.  u.  ».  v.  Th.  I.  S.  144.  Lakgidohv  Handbuch  d.  Mech.  S. 
306.  o.  t.  a. 
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su  wägende  Ktirper,  als  auch  die  Gewichtsstücke  auf  gleiche 
Weise  durch  die  Abnahm©  der  Schwere  afficirt  werden ,  wohl 
aber  würde  eine  feine  Federwaage  den  Unterschied  anzugeben 
vermögen,  welcher  jedoch  vermittelst  des  Pendels  auf  eine 
leichtere  und  sichere  Weise  erwiesen  ist1.  Die  Abnahme  der 
Schwere  bei  größerer  Annäherung  zu  ihrem  Mittelpuncte  wür- 
de sich  gleichfalls  durch  diese  Mittel  leicht  erweisen  lassen, 
wenn  es  nicht  so  schwierig  wäre,  Versuche  in  hinlänglicher 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  der  Erde  anzustellen. 

Bei  allen  diesen  Demonstrationen  ist  die  Erde  als  eine 
Kugel  von  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  aller  ihrer  Theile  ange- 
nommen, welches  zwar  weder  möglich,  noch  auch  mit  an- 
derweitigen Beobachtungen  übereinstimmend  ist.  Wäre  dieses 
aber  der  Fall,  wie  man  wegen  ihrer  geringen  Excentricität  zur 
leichtern  Demonstration  meistens  anfangs  anzunehmen  pflegt, 
so  müfste  die  Schwerlinie  aller  Körper,  oder  dem  Sprachge- 
brauche nach  die  Falllinie  {Linea  propensionis) ,  aus  dem 
Schwerpuncte  jedes  Körpers  verlängert  in  den  Mittelpunct  der 
Erde  treffen.  Ein  an  einem  Faden  hängender  schwerer  Kör- 
per giebt  die  Richtung  dieser  Linie,  der  lothrechten  oder  ver- 
ticalen  Linie,  an,  welche  mit  der  Tangente  an  die  Oberfläche 
der  Erde  zwei  rechte  Winkel  bildet  oder  auf  einer  berüh- 
renden Ebene  perpendiculär  ist.  Bei  der  Gröfse  der  Erde  ist 
eine  solche  berührende  Ebene  für  irdische  Messungen  beträcht- 
lich grofs  und  bildet  den  scheinbaren  Horizont  oder  die  hori- 
zontale Ebene,  so  dafs  also  eine  hierauf  lothrechte  Linie  ver- 
längert in  das  Centrum  der  Erde,  als  Kugel  gedacht,  gelangt. 
Vermöge  der  Natur  der  Flüssigkeiten ,  namentlich  des  Was- 
sers, kann  das  Gleichgewicht  jedes  einzelnen  gleich  stark  an- 
gezogenen Theiles  oder  der  einzelnen  Säulen  desselben  nicht 
statt  finden,  wenn  sich  die  Oberflächen  nicht  in  gleichem  Ab- 
stände vom  Mittelpuncte  der  Erde,  als  ruhende  Kugel  gedacht, 
befinden,  wodurch  also  diejenige  Kugelfläche  entsteht,  wovon 
kleine  Theile  wegen  der  Gröfse  der  Erde  von  einer  ebenen 
Fläche  nicht  merklich  abweichen  und  daher  den  Seehorizont 
bilden.     Hängen  zwei  Lothe  in  einiger  Entfernung  von  ein- 


i  Vergl.  Pendel  Bd.  VII.  S.  S3S.  and  über  die  Versuche,  wo_ 
<*nrch  mau  das  Newton'sche  Gravitation  ig  ©«et*  widerlegen  wollte,  Att 
Anziehung.  Bd.  I.  S.  SS i. 
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ander  herab,  so  bilden  sie  einen  Winkel,  weil  die  von  ihnen 
bezeichneten  Linien  verlängert  sich  im  Centro  der  Erde  schnei- 
den. Nimmt  man  auf  die  ellipsoidisehe  Gestalt  der  Erde  Ruck- 
licht,  bezeichnet  e  die  Excentricitat,  fp  die  geographische  Brei- 
te, r  den  Radius  der  Erde,  den  Halbmesser  des  Aequators  =  1 
angenommen,  0)  den  Winkel  im  Innern  d«r  Erde  für  einen 
gegebenen  Raum=  k,  so  ist  in  Secunden1 

Xach  den  in  diesem  Werke  gefundenen  Dimensionen  der  Er- 
de*  betragt  die  Länge  eines  Quadranten  1347,667  Meilen  und 
der  324000*te  Theil  hiervon  oder  der  Bogen ,  welcher  einer 
Secunde  zugehört,  95,484  par.  Fufs.  Will  man  diese  Größe 
genauer  bestimmen,  so  beträgt  sie  nach  der  Gröfse  der  Meri- 
diangrade  unter  dem  Aequator  94>519  P**»  Fufs  und  ist  also 
unter  irgend  einer  Breite  =  g> 

94,o  19  —       ■  j  » 

(1—e2  Sin.*«?)* 

wonach  sie  unter  45°  NB  =  95,011  und  unter  dem  Pole 
''5,507  pw.  Fufs  beträgt,  im  Aequator  aber  95,177  Fufs.  Alle 
diese  Bestimmungen  weichen  nur  wenig  von  einander  ab,  und 
es  würde  überhaupt  den  erforderlichen  Aufwand  nicht  beloh- 
nen, wenn  man  diese  Gröfse  für  jeden  Punct  der  Erdoberflä- 
che genau  bestimmen  wollte ,  indem  es  vielmehr  bei  weitem 
in  den  meisten  Fällen  genügt,  sie  im  Allgemeinen  za95Fu£s 
festzusetzen.  Wenn  also  zwei  Lothe  in  dieser  Entfernung  von 
einander  herabhängen,  so  sind  sie  nicht  im  strengsten  Sinne 
parallel,  sondern  divergiren  um  die  Grölse  von  einer  Secunde. 
Waren  jedoch  beide  Lothe  100  Fufs  lang,  so  würde  der  Ab- 
stand zwischen  ihren  obern  und  untern  Enden  doch  nur  einen 
Unterschied  von  0,0004  Fufs,  also  eine  nicht  wohl  mefsbare 
Gröfse  betragen,  weswegen  beide  in  der  Ausübung  für  par- 
allel gelten  können  und  auch  als  solche  betrachtet  werden. 

Die  Erde  ist  keine  Kugel,  sondern  nahe  genau  ein  ellip- 
tisches Sphaeroid  (Ellipsoide  de  revolution),  und  die  verlänger- 
ten Falllinien  können  daher  nur  unter  dem  Aequator  und  unter 


1  Methode  analytiqae  ponr  la  determ.  d'un  arc  du  Merid,  par 
m  Um«,  p.  94, 

S  S.  Erde.  Bd.  III.  8.  9SO. 
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den  Polen  in  das  Centram  der  Erde  treffen,  müssen  aber  an 
allen  andern  Orten  in  die  Ebene  des  Aequators  einschneiden, 
weil  sie  die  Richtung  der  Normalen  einer  Ellipse  haben. 
HüYGHEffS  machte  diese  Bemerkung  zuerst  und  bestimmte  den 
Abweichungswinkel  für  Paris  zu  .5'  45",  Kraft*  aber  berech- 
nete ihn  für  den  ganzen  Quadranten  und  fand  das  Maximum 
desselben  bei  44°  57'  l"  =  .V  57'\  Indefs  wird  diese  Gröfse 
durch  die  Abplattung  bedingt,  wie  bereits  oben'  gezeigt  worden 
ist.  Es  ist  nämlich  der  Winkel,  welchen  eine  aus  dem  Centrum 
der  Erde  bis  zu  einem  Parallel  auf  ihrer  Oberfläche  gezogene 
Linie  (der  radiua  veclor)  mit  der  Ebene  des  Aequators  bil- 
det, die  sogenannte  geocentrische  Breite  des  Ortes,  die  alle- 
zeit kleiner  seyn  mufs,  als  die  geographische3.  Nennt  man 
die  erstere  =  1 ,  die  letztere  =  q> ,  heilst  ferner  die  halbe  Axe 

sä  b ,  der  Halbmesser  des  Aequators  =  a  und    =  «  die 

Abplattung,  so  ist 

b* 

Tang,  1=      ,  Tang.  9)  =  (l  —  a)a  Tang.  9, 

Nennt  man  also  <p  =1  +  A,  so  wird 

Tang.  (9  —  l)  =  (l— Tang.© 

und  hieraus 

Tang.  A  =  a(l  +  4-o)  Sin.2y—  £a2  Sin.  4 9. 
Für  eine  Abplattung  von  7jv  ist  X  am  grbTsten  bei  44°  54' 
15"  und  beträgt  1 1'  50",8*     Man  kann  bei  der  Kleinheit  der 
Winkel  den  Winkel  A  für  diese  Abplattung  unmittelbar  finden, 
nämlich 

a=712",48  Sin.      —     Sin.  4 9. 
Das  letzte  Glied  ist  so  klein,  dafs  es  ohne  merkliche  Aende- 
rung  weggelassen  werden  kann* 

Aus  dieser  Gestalt  der  Erde  folgt,  dafs  jeder  Körper  auf 
ihrer  Oberfläche  unter  verschiedenen  Breiten  sich  in  einem 
ungleichen  Abstände  vom  Centrum  der  anziehenden  Masse  be- 
finde und  daher  ungleich  schwer  seyn  müsse.  Untersuchun- 
gen,   um  den  hieraus  entstehenden  Unterschied  der  Schwere 


1  Comment.  Pet.  T.  VIII.  p.  2*1. 

2  S.  Fall  Bd.  IV.  S.  13. 

S  J.  C.  E.  Schmidt  Lehrbuch  der  math.  und  phya.  Geographie. 
Gott.  1829.  Th.  1.  8.  204. 
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zu  finden,  haben  in  frühem  Zeiten  Nbwtos1,  Maclauriv, 
SiMrsov  und  vorzüglich  Clairaut2  angestellt,  die  man  von1 
P.  Fäisi  ^  zusammengestellt  findet*  Gegenwärtig  wird  die9e 
Aufgabe  durch  die  höhere  Analysis  beantwortet,  eine  einfache 
geometrische  Darstellung  aber  ist  folgende4.  Da  die  Normale 
fiir  einen  jeden  Punct  eines  elliptischen  Meridians  der  Erde 
die  verlängerte  Falllinie  und  somit  die  Richtung  der  Schwere 
bezeichnet,  aus  den  Anziehuogsgesetzen  aber  folgt,  dafs  sich 
die  Schwere  unter  dem  Pole  zur  Schwere  unter  dem  Aequator 
verhalt,  wie  der  Halbmesser  des  Aequators  zur  halben  Axe5, 
oder  dafs  sie  den  Normalen  eines  jeden  Punctes  der  Erdober- 
fläche proportional  ist,  so  darf  man  nur  das  Verhältnis  die- 
ser Normalen  suchen,  um  daraus  das  der  Schwere  zu  er- 
halten. 

Es  iey  also  AMB  ein  elliptischer  Bogen  für  die  grofse Fig. 
Axe  AC  und  die  kleine  BC,   so  ist  CM  ein  Halbmesser  des^^ 
PnnctesM,  dessen  Normale  MN  ist.      Auf  die  Erde  bezogen 
drückt  AC  die  Ebene  des  Aequators,  B  den  Pol  und  A NM 
die  Polhöhe  =  <p  des  Punctes  M  aus.     Es  sey  dann  MP  auf 
AC  senkrecht  und  ACM=1,  so  ist 

CM:MN=Sin.CNM:Sin.NCM  =  Sin.9:Sin.l, 

Nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse  ist 

CP:PNs=AC2:CB2=a*:b* 

a=  Tang. PMC: Tang.  P MN , 

! cot.  ACM:  cot.  ANM) 
cot.  1       i  cot    <p      [  =  a2:b2, 
Tang,         i  Tang.  1  \ 

also  a*  Tang.  1  =  b*  Tang.  q> 
*4  (1  +  Tang.2  1)  =  a*-|-b4  Tang.*> 
a4  Sec.2l  =  a4  +  b4  Tang.2  tp 


1  Prioc.  L.  I.  prop.  XCt.  toroll.  S.  L.  III.  prop.  XIX. 

2  Mem.  de  l'Acad.  1745.   Vergl.  Phih  Tran«.  XL.  p.  19. 

3  De  gravitate  univertali  corp.  Lib.  UI.  MedioL  1768.  L.  II. 
cap.  2. 

4  8.  ßohnesberger  Aitron*  8.  197. 

5  Vergl.  La  Place  M«5can.  cel.  Li?.IH.  chap.  2.  D.  Üeb.  Tb.  H. 
3.  fc. 


- 
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gec  2  |         ä4  Cos.2  9  -f*  b4  Sin  *  9 

a4  Cos.2  9 

j    n    51  a4Cos.29 

oder  Cos.2l  =  -r- —  -_ 

a4  Cos.2  9  -f-  b4  hin.2  9 ' 

und  weil  b2  Cot.l   s=  a2  Cot.  9, 

so  ist  b4  (1  +  Cot.2 1)  =  b4  +  a4  Cot 2  9 , 

b4Cosec.2l  ==:  b4-f-a4  Cot.2  9 

Cosec.2  1  -=b*  Si".2  <P  +  »4  Cos*9 

b4  Sin.2  9 

also  Sin.2  1  =  ■    g.  b.  — = — » 

b4  Sin.2  9 -f.  a4  Cos.2  9 

Diese  Werthe  in  die  Gleichung  1  substituirt  geben 

b4  Sin.2  9  -f  a4  Cos.2  9  #  *  ^ 
Nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse  ist  ferner 

PM2  =  b2  —  ^  CP2  oder 
MC2  Sin.2  1  s  b»  —  *?MC*  Cos.2I 
MC2  (Sin.2l  +  5!  Cos.2  I)  =  b? 


a2.  Sin.2l  +  b2  Cos.2  1  * 
Hierin  substituirt 

MC2  —  b4Sin.29  +  a4  Sin.2  9 
b2Sin.2  9-f-a2  Cos. 2  9* 
welcher  Werth  in  2)  gesetzt  giebt 

AlN2=*  b2  Sin.2  9  +  a2  Cos.2V 
und  (da  Cos. 2  9  =3  1  —  Sin. 2  9) 

_  b4   ^ 

a2— (a2— b2)  Sin.2  9* 

b2 

Substituirt  man  hierin  den  Parameter  p  =  —  und  setzt 

47  a 

•2  -  °a  * 


MN*  m  -  . 

,  1  —  e2  5m.a  9 

Indem  bei  der  £r<3e  für  die  Verschiedenen  Normalen  blofs  die 


1 
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Breite  wechselt,  so  verhalt  sich  hiernach  die  Schwere  noter 
der  Breite  (p  zur  Schwere  unter  der  Breite  ip  wie 

y  1  —  e2  Sio.2  \p  :   1F  1  —  e2  6in.2  <p, 
also  die  Schwere  unter  der  Breite  q>  zur  Schwere  unter  dem 

Aequator,  wie  1  :  Y  1 —  e2  Sin.2  y,  und  es  ist  daher  die 
Schwere  unter  der  Breite  (p 

=  y,-e"  =ßCi  +  ie^Sio.^+^|  .«Sin.»,...). 

wofür  man,  weil  e2  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist,  mit  Weglas- 
snng  der  höhern  Potenzen  setzen  kann  +  i  e2  Sin.  2  9). 
Hiernach  ist  also  die  Zunahme  der  Schwere  vom  Aequator  zum 
Pole  hin  dem  Quadrate  des  Sinus  der  Breite  proportional1. 

Nach  den  aus  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  genauen  Mes- 
sungen2 erhaltenen  Resultaten  ist  a=  327 1952  und  0=3260634 
Toisen,  und  hiernach  alsoe2  =0,0069062. . . ,  und  wenn  also  die 
Schwere  unter  dem  Pole  =  l  gesetzt  wird,  so  ist  sie  unter  dem  Ae- 
quator =  0,996546a  Der  Unterschied  beider  beträgt  0,003453!, 
welche  Grösse  A  heifsen  möge,  wonach  dann,  wenn  die  Schwere 
g  unter  dem  Aequator  gegeben  ist ,  die  Schwere  g'  unter  einer 
gegebenen  Breite  =  q>  genähert  richtig  g'  =  g(l  +  A.  Sin.2 9?) 
gesetzt  werden  kann.  Ein  Körper  also ,  welcher  eine  Feder- 
waage unter  dem  Aequator  um  die  GröTse  1  zusammendrückt* 
würde  sie  unter  der  Breite  =  <p  um  die  Gröfie  =  1  -f-  0,0034531 
zusammendrücken  3. 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  ist  die  Erde  als  ruhend 
angenommen  worden ,  was  jedoch  mit  der  Wirklichkeit  nicht 
übereinstimmt,  indem  sie  vielmehr  täglich  einen  ganzen  Um- 
schwung um  ihre  Axe  von  Westen  nach  Osten  vollendet.  Ein 
jeder  Körper  auf  ihrer  Oberfläche  durchläuft  daher  in  dieser 
Zeit  einen  Kreis,  welcher  mit  dem  Perpendikel  auf  die  fcrd- 
axe  von  demjenigen  Puncte  aus,  wo  sich  der  Körper  befindet, 
als  Radios  beschrieben  wird ,  gleichsam  als  wenn  er  am  Ende 
üeses  Radius  befestigt  während  eines  Sternentages  einen  gan- 
zen Kreis  beschriebe  oder  einmal  umgeschwungen  würde.  Es 


1  Verg).  L*  Gemobe  in  Me*m.  de  l'Acad.  1789.  p.  894. 
t  S.  Erde,   Bd.  III.  S.  933. 

S  Eine  Federwaage  für  diesen  Zweck ,  genannt  ttatträ  geogrd* 
phica  et  nattticat  hat  Kjutzensteih  angegeben.  S»  Nor»  Comm»  Pet. 
T.  IL  p.  81Q. 
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c* 

ist  aber  das  Mafs  der  Schwungkraft  *  p  =  — ,  wenn  e  di 

8  ^ 

Geschwindigkeit ,  r  den  Radius  des  beschriebenen  Kreises  and 
g  die  Fallhöhe  in  einer  Secunde  bezeichnet.  Um  hiernach 
diese  GrÖfse  für  diejenigen  Körper  zu  bestimmen,  die  sich  un- 
ter dem  Aequator  befinden,  betragt  der  Halbmesser  des  Ae- 
quators  3271952  Toisen,  mithin  ist  dort  der  Umfang  der  Erde 
==  2  n  X  3271952  Toisen  oder  19631712  par.  Fufs,  welches 
zugleich  die  Bahn  ist,  die  ein  Körper  im  Niveau  des  Meeres 
dort  während  eines  Sterntages  zurücklegt.  Auf  einen  Stern— 
tag ,  welcher  3'  55" ,909  mittlerer  Sonnenzeit  kürzer  ist,  als  ein 
Tag  nach  Sonnenzeit,  gehn  sonach  86400  —  235,909  =  86164,091 
Secunden  mittlerer  Sonnenzeit  und  sonach  beträgt  der  Umfang 
der  Erde  unter  dem  Aequator  =  2 r n  =  20558000  Toisen, 
welcher  durch  die  Zahl  der  Secunden  dividirt  für  eine  Secun- 
de einen  Raum  von  238,6  Toisen  oder  1431,5  FuÜs  giebt. 
Setzen  wir,  da  kleine  Unterschiede  hierbei  nicht  in  Betrach- 
tung kommen,   die  Fallhöhe  in  1"  ohne  Rücksicht  auf  die 


c' 


Schwungkraft  =  15,13  par.  Fufs,  so  giebt  die  Formel  p  =  — 

das  Verhältnifs  der  Schwungkraft  zur  Schwere 

2049400      ,        1         ,    ...  1 
=  594050000  °det  °aerkur"r  28^9* 

Newto»2  fand  dieselbe  =  ^ ,  ne  ia  Lande3  =  *4ri 
Poissow4  =  y^j-,  und  überhaupt  können  die  verschiedenen 
Resultate  der  Rechnung  hierbei  keine  bedeutende  Unterschiede 

darbieten.     Es  betragt  ferner  X  15,13  Fu&  nur;0,052 

Fufs,  und  um  so  viel  ist  also  die  Fallhöhe  unter  dem  Aequa- 
tor durch  die  Schwungkraft  geringer,  als  sie  ohne  diese  seyn 
würde.  Ferner  ist  die  Schwungkraft  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit proportional,  und  da  1^289,9  =  17,025  ist,  so 
würde  die  Schwungkraft  unter  dem  Aequator  der  Schwere  da- 
selbst  gleich  seyn,  wenn  die  Erde  17mal  so  geschwind  um 


1  8.  Centraltewegung.  Bd.  11.  8.  64. 

2  Princ.  L.  III.  prop.  XIX.  probh  3.  T.  III«  p*  77« 

3  Astron.  $.  3895. 

4  TraiU  de  Meean.  T.  I.  p.  592. 
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inre  Axe  rotirte  oder  die  Tagslange  Stunden  betrüge. 

lo  diesem  Falle  würden  dann  die  KflrpeT  unter  dem  Aequator 
keine  Schwere  haben ,  vielmehr  durch  irgend  eine  Kraft  in 
die  Höhe  geworfen  oder  sich  in  der  Höhe  befindend  nicht 
wieder  auf  die  Erde  herabfallen. 

Die  Kreise,  in  welchen  die  Körper  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  umgeschwungen  werden ,  nehmen  mit  der  Entfer- 
nung vom  Aequator  ab,  und  somit  auch  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  und  die  hierdurch  erzeugte  Schwungkraft,  die 
also  genau  im  Pole  gänzlich  verschwindet.  Um  das  Verhalt- 
nifs  dieser  Abnahme  zu  den  Graden  der  Breite  zu  finden,  seyFig. 
pp'  die  Erdaxe,  ca  der  Halbmesser  und  mq  auf  die  Erdaxe  28S- 
senkrecht.  Die  Schwungkraft  wirkt  in  der  Ebene  des  Krei- 
ses, welchen  der  Körper  beschreibt,  und  ist  dem  Halbmesser 
desselben  proportional,  so  dafs,  wenn  ab  die  Schwungkraft 
anter  dem  Aequator,  mn  unter  der  Breite  q>  bedeutet, 

ba :  m  n  ==a  c  :  mq. 
Die  Kraft  m  n  läfst  sich  in  mr  und  nr  zerlege»,  wovon  m r 
der  Schwere  entgegenwirkt.    Es  ist  dann  bei  geringer  Excen- 
tricität 

mn:  mr  s=  mc  :  mq 
=  ac  :  mq 
ab  :  mnrrs  ac  :  mq 


ab  :  mr  =  ac* :  mq4. 

Es  ist  aber  mq  =  Sin.  m c q  =  Cos.  (90°  —  m  c  q) 

m  ca  =s  <jp,  arso  mq  =  Cos.  9, 

a  b><m  q*      ,         ,  ^.  ,  . 
mr  =  —  ^       und,  ac  als  Einheit  gesetzt, 

mr  =  a  b X m  <la  =  •  b  Cos.2  q , 
also  ist  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  un- 
ter irgend  einer  Breite  dem  Quadrate  des  Cosinus  proportional. 
Ebendieses  folgt,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Ge~ 
sebwindigkeiten  der  auf  der  Erde  befindlichen,  mit  ihr  zu« 
gleich  umgeschwungenen  Körper  sich  verhalten,  wie  die  durch- 
laufenen Räume,  also  wie  die  beschriebenen  Kreise  oder  wie 
fÜ*  Radien  oder  die  Perpendikel  auf  die  Axe.  Letztere  sind 
aber  die  Cosinus  der  Breite ,  und  man  erhalt  also 

c :  0  «a=  Cos.  (p  !  Cos.  tpf 
flH.  Bd.  Qq 
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and  da  die  Schwungkraft  p:p'  =  c*:c'2,  so  erhalt  man 

p :  p'  s=  Cos.  *  q> :  Cos. 2  1//, 
also  dia  Schwungkraft  unter  dem  Aequator  als  Einheit  ange- 
nommen ist  sie  unter  einer  Breite  =*  q> 

p  =  p  Cos.2  <p  =  p  (1— Sin.2  9>), 
die  Schwere  mufs  eher  vom  Aequator  an  zunehmen,  wie  die 
Schwungkraft  abnimmt.    Heifst  sie  also  unter  dem  Aeqaator  g, 
nnter  einer  ßreite  =s  q>  aber  g\  so  ist  g  =  1  —  t>,  und  um- 
gekehrt g'  =  1  —  p  (1  —  Sin. 2  9), 

also  g:g  =1—  p:l  —  P(l  —  Sin.29) 
=  1—  p:l—  p  +  pSin.*<p. 
Hierin  1  — p  als  Einheit  angenommen  ist 

g'  =  g(l  +  p.Sin.2(3r). 
Substitut  man  hierin  den  gefundenen  Werth  für  die  Schwung- 

beweguug  p  »  =  B,io  wird  die  Schwere  unter  der 

Breite*  g'=g(l+BSi«.2^ 
Die  Grßfce  B  beträgt  aber  0,00344954...  der  Schwere,  also 
wurde  ein  Körper  die  Federwaage,  die  er  unter  dem  AeqUa* 
tor  um  die  Einheit  zusammendrückt,  unter  dem  Pole  um  die 
Gröfse  =  1,0034495....  zusammendrücken.  Wir  haben  aber 
oben  gesehn ,  dafs  vermöge  der  Abplattung  die  Schwere  vom 
Aequator  an  nach  dem  Pole  hin  um  die  Gröfse  A  dem  Qua- 
drate des  Sinus  der  Breite  proportional  wachst,  und  da  sie 
in  gleichem  Verhältnisse  durch  die  Abnahme  der  Schwung- 
kraft  zunimmt,  so  geben  beide  Gröfsen  vereint1 

g=g  (l+CA+B)  Sin.2?), 
welches  durch  Substitution  der  gefundenen  Zahlenwerthe  glebt 
g*  =g (1  +  0,0069026 ...  Sin.2  q>). 

Setzt  man  Sin.2  <p  =±  1""^08'2?>  80  erhält  man 

g' = g  (1,003451 3 . .  >  —  0,00345 1 3  Cos.  2  y), 
also  für  den  45sten  Breitengrad  ist  g'=g  (1,0034513). 

Diese  Bestimmung  ist  zwar  auf  die  genauesten  Gröfsen- 
Verhältnisse  gegründet»  welche  aus  geodätischen  Messungen 

1  Newton  frinc.  L.  Itt.  prop.  XX.  probl.  IV.  *.  III»  p.  105. 
Inerementom  ponderii ,  bergendo  ab  aequator©  ad  polom ,  e»t  ot  qut- 
dratam  tinas  rfccti  latitadinit.    Nach  leiner  Bestimmung  ist 

g'sög  (l  +  0,00420  Sin.»  <r* 
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Über  die  Gestalt  der  Erde  aufgefunden  worden  sind  ,  zugleich  aber 
auch  auf  die  Voraussetzung  einer  gleichmäßigen  Dichtigkeit  der- 
selben, die  auf  keine  Weise  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen 
ist,  und  sie  stimmt  daher  mit  denjenigen  Resultaten  nicht 
tiberein,  die  aus  den  Versuchen  mit  Pendeln  hervorgegangen 
iindf  die  jedoch  auf  das  Bestimmteste  das  Verhaltnifs  der 
Schwere  unter  den  verschiedenen  Parallelen  angeben.  Die  Zu- 
nahme der  Schwere  ist  nämlich  der  Vermehrung  dei  Pendel« 
langen  gleich,  wonach  g'=g(l  +y  Sin.2qp)  wird.  Nimmt  man 
auf  die  im  Art.  Pendel1  nachgewiesene  ungleiche  Abplattung 
nnter  Verschiedenen  Polhöhen  keine  Rücksicht,    sondern  Ie"t 

man  die  dem  ganzen  Quadranten  von  0°  bis  90°  zugehörige 
\ 

—  zum  Grunde,    so  erhalt  man  für  y  einen  Werth 

=  0,00520868...  und  g'  =  g  (1  +  0,00520868  Sin.»  q,),  eine 
Bestimmung,  welche  aus  dem  mittlem  Resultate  der  neuesten 
Pcndelmessungen  entnommen  ist2.      Wird  auch  hierin  statt 

Sin.  2  g>  substituirt  —51^2.  f  80  ist 

g'=xg  (1,00260434  —  0,00260434  Cos.  2  <p)> 
ood,  wenn  man  die  Schwere  unter  dem  45sten  Grade  der  Breite 
als  Einheit  durch  g  und  die  unter  einer  andern  Breite  durch 
g  bezeichnet, 

g'  a,  g  (1  -0,00260434  Cos.  2  <p) , 
«ine  bei  vielen  Untersuchungen  vorkommende  Bestimmung 3.' 

Die  Schwere  bedingt  den  Fall  der  Körper  in  der  Art,  dafs 
man  haaßg  denjenigen  Raum,  durch  welchen  ein  Körper  in 
einer  Secunde  mittlerer  Sonnenzeit  durch  die  Schwere  herab* 

1  Vergl.  Findet.  Bd.  VII.  S.  371. 

2  Aodere  Angaben  stimmen  hiermit  nahe  überein.  Kbaft  2.  ß. 
in  Not.  Co  mm.  Petrop.  Vif.  n.  VIII.  findet  A  +  B  =  0,0052848.  Poisson 
Trtits*  de  MeVan.  I.  393.  findet  0,005682.  Li  G  ekdre  in  Me'm.  de 
l'Actd.  1789.  p.  421.  giebt  an  0  005556.  La  I*LAcfe  in  Me'm.  de  l'Acad. 
1817.  T.  II.  p.  162.  erhdlt  als  Resultat  «einer  Rechnung  0,004325,  also 
aa*  der  Annahme  der  gleichmä'fstgen  Dichtigkeit  der  Erdschichten  vre* 
niger,  als  aus  der  Erfahrung  ,  welche  letztere  ihm  0,0054  giebt« 

3  Die  bei  den  französischen  Schriftstellern  meistens  vorkommen* 
de  Bestimmung  dieser  Orö'fse  ist  g'=g  (l-*-0)0027601  Gos.2</>).  S.Cono. 
de  Tcmf  Tan  1816.  p.  532.  Bior  Astron.  phys.  l\  I.  j>.  199.  hat 
1  -  0,00257  Cos.  2  tjs  in  Tratte4  de  Phys.  T.  I.  p.  390.  dagegen 
1  -  0,002837  Cos.  2  «?. 

Qq  2 
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aufallen  vermocht  wird,   durch  g  bezeichnet  und  als  allge- 
meines Normalmafs  für  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  be- 
trachtet.     Inwiefern  dieses  Fallen  der  Körper  durch  die  ste- 
tig wirkende  Kraft  der  Schwere  nothwendig  erzengt  werden 
und  die  hieraus  folgende  Bewegung  zugleich  eine  gleichmäfsig 
beschleunigte  seyn  müsse,   ist  bereits  gezeigt1  und  dabei  zu- 
gleich bewiesen  worden,  dafs  der  während  einer  Secunde  durch 
einen  frei  fallenden  Körper  zurückgelegte  Raum  eine  mittlere 
Geschwindigkeit  gebe,  die  einer  halben  Secunde  zugehört.  Es 
läfst  sich  dieses  auf  eine  einfache  Weise  durch  geometrische 
Construction  anschaulich  machen.    Drückt  nämlich  die  Fläche 
[.des  Dreiecks  A  CB  die  zunehmend  wachsende  Geschwindig- 
keit des  in  C  mit  0  anfangenden  und  nach  einer  Secunde  in 
AB  endigenden  fallenden  Körpers  aus,    so  ist  ef  diejenige 
Gröfse,  welche  seine  mittlere  Geschwindigkeit  bezeichnet,  da 
der  Flächeninhalt  des  Rectangels  ab  cd  dem  des  Dreiecks  ACB 
gleich. ist.    Die  Gröfse  ef  drückt  also  diejenige  Geschwindig- 
keit aus,  die  der  Körper  nach  einer  halben  Secunde  erreicht, 
und  ist  zugleich  die  mittlere,    die  dem  Fallraume  einer  gan- 
zen Secunde  zugehört,  folglich  mufs  ein  Körper  zwei  Secun- 
den  fallen,  damit  seine  mittlere  Geschwindigkeit  diejenige  wer- 
de, die  er  nach  Verlauf  von  einer  ganzen  Secunde  annimmt. 
Will  man  daher  diese  bezeichnen,   so  mufs  man  denjenigen 
Raum  nehmen ,  welchen  der  Körper  während  zwei  Secunden 
zurücklegt,  und  wifd  also  der  Fallraum,  welcher  während  ei- 
ner Secunde  durchraufen  Wird,    mit  g'  bezeichnet,   so  mu& 
die  zur  Verfcleiehung  der  Geschwindigkeit  dienende  Gröfse 
»2g  genommen  werden,  wie  auch  in  der  oben  gebrauchten 
Formel  und  sonst  bereits  in  zahllosen  Fallen  geschehn  ist. 
Hierbei  mufs  man  jedoch  den  herrschenden  Sprachgebraach 
sorgfältig  beachten.     Allgemein  bedient  man  sich  des  Buch- 
stabens g  zur  Bezeichnung  des  Fallraums,  allein  mit  dem  Un- 
terschiede,   dals  g  entweder  denjenigen  bezeichnet,  welcher 
während  einer  Secunde  zurückgelegt   wird,    wie  dieses  io 
Deutschland  ziemlich  allgemein  üblich  ist,  oder   dafs  dieser 
nur  \  g  heifst,  wie  meistens  bei  den  französischen  Schriftstel- 
lern, wo  also  g  so  viel  bedeutet,  als  bei  den  deutschen  2g. 
Der  Werth  von  g  oder  der  Fallraum  in  einer  Sexagesi- 

■    'V    .       -I        •  r 

1   5.  Fall.  Bd.  IV.  S.  1  ff.  *  «• 
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tnalsecnnde  mittlerer  Sonnenzeit  ist  auf  keine  andere  Weise 
mit  der  erforderlichen  Schärfe  zu  finden,  als  durch  die  ge- 
naue Messung  des  einfachen  Secundenpendels ,  denn  auf  jeden 
Fall  müf*ten  die  beobachteten  fallenden  Körper,  sich  im  luft- 
leeren Räume  bewegen,  was  kaum  zu  bewerkstelligen  und  auf 
keine  Weise  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  mefsbar  seyn  wür- 
de. Dagegen  geben  aber  die  Pendelmessungen  diese  Gröfse 
mit  einer  Schärfe,  die  nichts  zu  wünschen  übrig»  lefst.  Die 
einfache  Formel  für  die  Länge  des  Secundenpendels1  giebt 

aas  Verhaltnils  t  =  woraus  für  1  Secunde  g  =  ~  1 

folgt,  wenn  l  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  be- 
rechnet. Nach  den  so  eben  angestellten  Untersuchungen  ist 
es  am  besten,  den  Werth  von  g  für  den  45sten(  Breitengrad 
aufzusuchen  und  diesen  für  die  übrigen  Breitengrade  auf  die 
angegebene  Weise  zu  reduciren.  Die  Länge  des  einfachen 
Setundenpendels  für  diese  Breite  beträgt  993,534239  Millime- 
ter oder  440,4*29754  par.  Linien ,  und  diesemnach  ist  nach  der 
deutschen  Bezeichnungsart  g  =  4,9029  Meter  öder  15,09328 
p*r.  Fufs;  nach  der  in  Frankreich  üblichen  Bezeichnungsart 
aber  ist  g  =  9,8058  Meter  oder  =^30,18655  par.  Fufs;  für 
irgend  eine  andere  Breite  ist  dann,  „ 

g'  ss  g  (1  —  0,00260434  <?os.  2  y>). 

Diese  Gröfse,  wovon  man  in  der  Mechanik  sehr  häufig  Ge- 
lmach macht,  ist  hier  aus  den  genauesten  Pendelmessungen 
mit  genügender  Schärfe  abgeleitet.  Gewöhnlich  nimmt  man 
da,  wo  es  auf  kleine  Unterschiede  nicht  ankommt,  mit  Weg- 
lassun«  der  Decimaltheile  blofs  15  par.  Fufs.  an ,  die  neueren 
französischen  Schriftsteller  dagegen  haben  für  die  doppelte 
Gröfse  fatt  ausschliefslich  9,8088  Meter.  Eges  2  findet  aus  den 
rendellängen  unter  51°  25'  N.  B.  in  rheinischem  Fufsmafä» 
2g  =  31,26114  Fufs.  Es  ist  aber  in  ebendiesem  Mafse 
g  =  15,6216  Fufe  und  mit  der  Correction  für  die  Breite 
=  15,62276,  also  2g  =31,24552,  welches  von  jener  um 
nicht  mehr  als  —0,01562  FuEs  abweicht. 


t  8.  Pendel.  Bd.  Yd.  8.  S09.  373. 

8  Untersuchungen  über  den  £Jfeot  einiger  in  Rheinland  -  West-  . 
ptalen  bestehenden  Wasserwerke.   Berlin  1831.  S.  16. 
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S  o  h  w  ere, 


Neuere  Bestimmungen  über  die  Länge  des  einfachen  Se- 
cundenpendels ,  wodurch  die  gefundene  Grefte  eine  Abände- 
rung erhalten  könnte,  sind  jedoch  bei  der  Bearbeitung  jenes 
Artikels  nicht  hinzugekommen,  eine  Erwähnung  verdienen 
aber  die  Versuche  von  Baily',  den  Coeföcienten  des  tVider- 
ttandss  der  Luft  genauer  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Ende 
bediente  er  sich  des  Mittels,  Pendel  von  der  verschiedensten 
Art  im  luftverdünnten  Baume  schwingen  zu  lassen  und  die 
hierdurch  erhaltenen  Resultate  mit  denen  zu  vergleichet,  wel- 
che eben  dieselben  in  atmosphärischer  Luft  von  gleichfalls  be- 
kannter Dichtigkeit  gaben.  Sein  Apparat  war  wesentlich  ver- 
schieden von  demjenigen ,  vyomit  Sabine  auf  dem  Observato- 
rium zu  Greenwich  Versuche  angestellt  hat,  im  Ganzen  aber 
stieg  die  Zahl  der  verschiedenen  gebrauchten  Pendel  auf  41, 
die  im  Verfolg  der  Versuche  noch  mehr  als  verdoppelt  wurde, 
um  die  verschiedenen  Modifikationen  aufzufinden ,  welche  die 
Gestalt  der  Pendel  rücksichtlich  des  erlittenen  Widerstandes 
herbeiführt.  Von  diesen  waren  38  solche,  deren  man  sich 
bisher  zur  Auffindung  der  Länge  des  einfachen  Secundenpen- 
dels  bedient  hat ,  aufserdem  aber  prüfte  er  noch  verschiedene 
Uhrpendel,  wie  sie  für  diesen  Zweck  meistens  an  einer  Uhr- 
feder aufgehangen  werden.  Vermittelst  dieser  Pendel  be- 
stimmte  Baily  die  erforderliche  Correction.  Da  es  aber  zu 
weitläuftig  seyn  würde,  hier  die  ganze  Art  der  Berechnung 
im  Einzelnen  mitzutheilen,  so  bemerke  ich  blofs,  dafs  er  die- 
jenige Gröfse  aufsuchte,  die  von  Hessel  =  1  +  k  genannt 
ist.  Aufserdem  suchte  er  das  Gewicht  der  Luft,  welche  dem 
Pendel  adhärirt  und  durch  dasselbe  bei  seinen  Schwingungen 
in  Bewegung  gesetzt  wird  oder  welche,  mit  dem  ctntrwn 
QscM(Uionis  vereint,  diejenige  Verzögerung  verursachen  wür- 
de, die  bei  den  Schwingungen  in  der  Luft  zum  Vorschein 
kommt.    Wie  diese  gefunden,  werde,  zeigte  Aiät  durch  folr 


1  Phil.  Trans.  1832.  p.  899.  Vergl.  Art.  landet.  S.  3«.  Die 
bereit«  oben  erwähnten  wichtigen  Feodelversuche  von  Bbssbl,  die  »n- 
nachst  zum  Qewtise  des  Satzes  dienen  spllten ,  dafs  alle  Materie  gleich 
schwer  aey,  ergeben  mit  den  frühern  vereint  die  Länge  de»  einfa- 
chen Secnndeopendels  fiir  die  Kö'uigsberger  Sternwarte  =  440,3154 
Linien,  also,  nur  0,0007  L.  grÖfser,  als  die  firuhern  Versuche  allein, 
wa*  für  die  ausnehmende  Qenaaigkeit  aller  hinlänglich  bürgt.  G. 
PI.  414, 
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gende  Betrachtung.  Wenn  N  die  Zahl  der  Schwingungen  ei- 
nes Pendels  in  der  Luft  während  eines  Tages  nach  mittlerer 
Sonnenzeit  bezeichnet  und  *  die  Vermehrung  dieser  Schwin- 
gungen, wenn  es  sich  im  leeren  Baume  befindet,  co  das  Ge- 
wicht des  Pendels  in  grain»  Troy  -  Gewicht ,  S  sein  specifi- 
sches  Gewicht  und  q  das  spec.  Gew.  der  J-uft,  so  nimmt  seine 
Schwere  ab  im  Verhältnis  von  (W  +  y)3:N2,  wofür  man  ge- 
nähert +  setzen  kann,  und  es  folgt,  defs  das  in  der 
Luft  schwingende  Pendel,  statt  die  Trägheit  seines  Gewichts 
Cd  beizubehalten ,   blofs  die  Schwere  =s  (ü  X  ^^.yjs  0<*er 

1  —  j^-J  behalte,  also  das  Gewicht 

verloren  habe.    Das  Gewicht  aber,  welches  es  durch  das  blofse 

Vordrängen  einer  Quantität  Luft  verloren  hat,  beträgt  ö>  X  g 

und  diejenige  Gröfse,    welche  hiernach  nicht  berücksichtigt 

wird,  beträgt  w  — Es  l^Ust  sich  dieses  als  ein 

Zugabegewicht  betrachten,  welches  im  centrum  osciUalianit 
vereint  ist.  Die  wichtigsten  unter  den  erhaltenen  Resultaten 
lassen  sich  übersehen,  wenn  man  die  früher  durch  Rechnung 
gefundene  Correction ,  wobei  eine  Barometerhöhe  von  30  engl. 
Zoll  und  eine  Temperatur  von  0°  C.  vorausgesetzt  und  ange- 
nommen wird,  dafs  86400  Schwingungen  auf  einen  Tag  ge- 
hören, mit  der  neuen  vergleicht,  wozu  die  folgende  abge- 
kürzte Tabelle  dient. 
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Ahe 

Werth 

Neue 

Gewicht 

Art  de*  Pendels, 

Cor- 

von 

Cor- 

d.  anhäng. 

r 

rect. 

rect. 

Luft  in 

ßrains. 

[Platin  ♦    .  , 

2  ,/0y 

1,88! 

5  ,104 

0,49b 

JVugeln  1,5 lßlei  .... 

5,003 

1,871 

9,362 

0,468 

Durchmesser  jMessinir    #  . 

ff                o  » 

7,343 

1,834 

13,467 

0,457 

Linse  von  Blei ,  1  Z.  dick  , 

5,000 

1,580 

7,900 

0,438 

T^an^e  kunferne  SrantJfi  » 

6.519 

2,932 

19,117 

4  004 

Kater's  unverändert.  Mes- 

lingp. 

6,697 

1,590 

10,649 

8,339 

Kater's  Revers.  Pendel ,  mit  J 

7,630 

2,144!  16,356 

hölzerner  Stange.  j 

7,630 

2,204|  16,815 

Im  Ganzen  verhalt  sich  also  die  alte  Correction  zu  der  ei- 
gentlichen neuern  wie  1:2,03*  Die  aus  den  Pendelmessungen 
erhaltenen  Resultate  müfsten  hiernach  bedeutend  unrichtig  seyn, 
allein  bei  den  meisten  neuesten  Versuchen  wurden  dieselben 
Pendel  an  den  verschiedenen  Stationen  gebraucht  oder  solche, 
die  auf  gleiche  Weise  construirt  waren,  und  die  Fehler  he- 
ben sich  daher  auf,  wenn  man  blofs  das  Verhältnis  ihrer 
Schwingungszahlen  an  verschiedenen  Orten  zu  wissen  ver- 
langt. Wegen  der  weitern  Untersuchungen,  die  Pendel  be- 
treffend,  wie  sie  Baily  mitgetheilt  hat,  mufs  ich  auf  die 
schatzbare  Abhandlung  selbst  verweisen. 

Die  wichtigsten  Versuchen  zur  Auffindung  der  Gesetze 
des  freien  Fallens  der  Körper,  zugleich  mit  Rücksicht  auf  die 
Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe,  sind  bereits  oben1  erwähnt 
worden.  Sie  wurden  indefs  seitdem  noch  durch  eine  schatz- 
bare Reihe  vermehrt,  welche  Reich  und  Brkkokl  im  Jahre 
1831  zu  Freiberg  angestellt  haben  ,  bei  denen  sich  gleichfalls 
eine  aus  der  Theorie  nicht  folgende  geringe  Abweichung  der 
ans  beträchtlicher  Höhe  herabfallenden  Körper  nach  Süden  be- 
merken liefs3. 


1  8.  Art  Fall.  Dd.  IV.  S.  7  ff . 

2  Fallrermche  über  die  Umdrehung  der  Erde,  angestellt  auf 
hohe  oberamtliche  Anordnung  in  dem  Dreibrüder- Schachte  bei  Frei* 
berg  u.  hermu.geg.  von  F.  Reiciw    Freib,  1832.  8.  Vergl.  G.CV.  494. 
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Das  Fallen  der  Körper,  als  Folge  der  Schwere,  findet  im 
Allgemeinen  blofs  auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  in  ver- 
hält nifsraäfsig  geringer  Erhebung  über  derselben  statt  und 
hierüber  sind  die  Gesetze  durch  die  zahlreichsten  Beobach- 
tungen und  Versuche  hinlänglich  bekannt.  Selten  wird  die 
Gelegenheit  dargeboten,  den  Fall  der  Körper  unter  dem  Spie«  ' 
gel  des  Meeres ,  also  im  Innern  der  Erde,  zu  beobachten,  und 
wo  dieses  etwa  möglich  wäre,  da  ist  die  Tiefe  so  außeror- 
dentlich gering,  dafs  die  aufgestellten  Gesetze  keine  meßbare 
Abänderung  durch  die  unmerklich  gröfsere  Annäherung  zum 
Centrum  der  Erde  erleiden  können.  Man  hat  jedoch  wieder- 
holt ein  für  die  Anwendung  völlig  unnützes  Problem  aufge- 
worfen, nämlich  wie  ein  Körper  fallen  würde,  wenn  er  von 
irgend  einer  Höhe  anfangend  bis  zum  Centrum  der  Erde  ge- 
langen und  dann  noch  jenseits  seine  Bewegung  fortsetzen  könnte. 
Die  Frage  ist  bereits  durch  Brandes1  genügend  in  Verbin- 
dung mit  den  Fallgesetzen  im  Allgemeinen  beantwortet  worden, 
ich  fuge  jedoch  noch  Folgendes  hinzu,  was  mir  noch  einfa- 
cher zu  den  nämlichen  Resultaten  zu  führen  scheint.  Zuvör- 
derst läfst  sich  der  Fall,  dafs  ein  durch  die  Schwere  beweg- 
ter Körper  aus  einer  gröfsern  Höhe  herab  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  ankommt  und  dann  seine  Bewegung  weiter  nach 
dem  Centrum  derselben  fortsetzt,  nicht  in  einem  einzigen  ana- 
lytischen Ausdrucke  vereinigen ,  weil  bis  zur  Oberfläche  der 
Erde  die  Kraft  der  Anziehung  stets  wächst,  von  da  an  aber 
abnimmt.  Die  Aufgabe  mufs  daher  so  gestellt  werden  j  dafs 
der  Körper  von  der  Oberfläche  der  Erde  an  zu  fallen  be- 
ginnt, wobei  man  seine  Geschwindigkeit  in  diesem  Puncte 
=  C  oder  =5  0  setzen  kann.  Für  die  letztere  Bedingung  sey 
EC  der  Halbmesser  der  Erde  =  r,  die  Entfernung  vom  Mit- Fi*, 
telpuncte  Ca  =  x,  die  Geschwindigkeit  eines  von  der  Ober-*35, 
fläche  bis  a  herabgefallenen  Körpers  =  y,  die  Zeit  dieses  Fal- 
lens =  t,    der  Fallraum  für  1  Secunde  in  E  =  g  ,  in  a  aber 

,  so  ist 

CE:Ca=l:f  und  rf=x  oder  f=  — , 

r 

weil  die  Anziehung  vom  Mittelpuncte  der  Erde  an  bis  zu  ih- 
rer Oberfläche  der  Entfernung  vom  Centro  oder  dem  wach- 


1   Art.  Fall,  Bd.  IV.  3.  11. 
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senden  Halbmesser  direct  proportional  ist.    Nacb  den  Fallge- 
setzen ist  aber  bekanntlich  dy  =  2g  —dt,  und  da  auch  hier 
dx 

v  —  ist,  so  ergiebt  $ie  Muttiplication  beider  Gröfsen 

ydy  =  , 

welches  integrirt  giebt 

=  —  +  Const. 

r 

Setzt  man  für  v  =  0  die  Gröfse  x  ==  r,  so  ist  Const.= 
und  das  vollständige  Integral  wird 

v^2&(pZ^l)  oder  t  =  ±  fr&if^) 

Heifst  dann  die  Linie  ao  =  p,  die  Linie  CB  =  q,  so  ist 
y=2g  —  i  d.  h,  die  Geschwindigkeit  eines  von  der  Ober- 

fläche  der  Erde  nach  ihrem  Centrum  fallenden  Körpers,  die 
er  in  irgend  einem  Puncte  in  ihrem  Innern  erlangt  hat,  ver- 
halt sich,  wie  das  Perpendikel  auf  diesen  Punct.  Jvommt 
der  Körper  im  Centrum  der  Erde  an,  so  ist  seine  Geschwin- 
digkeit y=  j^g*,  ^so  für  2g  =  30  Fufs  und  r==  19609050 
Fufs  y  =  24254  Fufs.    Um  die  Zeit  zu  finden ,  hat  man 

ydt  =  —  dx,  also  dt  =  —  ~, 
und  hierin  den  Werth  von  y  substituirt 

r~  —  dx 

welches  ipUgnrt  giebt 

t  ==         .  «rc.  Cos.  * . 

Die  Zeit  des  Fallens  eines  Körpers  von  E  bis  a  verhalt  sich 
also  wie  der  zugehörige  Bogen  Ea.    Rückt  a  bis  C  hinab,  so 

wird  t  =  X  Ig-  =1»5708  Tj-.  wdeb.  für  aU 

oben  angenommenen  Werthe  t  =1270  See.  oder  21  Min.  10 
See.  als  die  Zeit  des  Fallens  von  der  Oberfläche  bis  xoffl 
Centrum  giebt.      Diese  nämliche  Zeit  verwendet  der  fallende 
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Körper  auf  jeden  Raum,  in  welchem  Puncto  zwischen  E  und 
C  er  auch  zu  fallen  anfangen  mag.  Ist  nämlich  diese  Ent- 
fernung =  n,  so  wird  aus  der  obigen  Gleichung  für  s» 

f        §  ^ 


¥  /1a  \ 


^«/T.-.c-.i 

und  für  x  r=  0  ist  t  =  f^.  arc.  Cos.0=  1,5708  f^t 

lodern  aber  der  Körper  vermöge  der  erhaltenen  Geschwindig- 
keit ebenso  weit  fortgetrieben  wird ,  als  er  herabgefallen  ist, 
so  würde  derselbe  von  der  Oberfläche  an  bis  zum  Centrum 
gelangt  nach  dem  Trägheitsgesetze  wieder  bis  zur  entgegenge- 
setzten Oberfläche  gelangen,  wo  seine  Geschwindigkeit  ^zO  wer- 
ben, er  aber  dann  sogleich  den  Fall  nach  entgegengesetzter 
Richtung  wieder  beginnen  und  auf  dem  Wege  durch  die  ganze 
Eide  42*  20",  bis  zur  Rückkehr  an  seinen  ersten  Qrt  aber 
1  Stunde  24  Min.  40  See  gebrauchen  würde. 

Man  pflegt  die  Gesetze  der  beschleunigten  Fallgeschwin- 
digkeit *n  der  Regel  vermittelst  der  AtivoQvC seilen  Fallmaschin* 
zu  erläutern,  die  bereits  oben  1  beschrieben  worden  ist.  Sonst  be- 
dient man  sich  auch  wohl  einer  geneigten  Ebene,  aufweicherein 
geeigneter  kleiner  Wagen  mit  verschwindender  Reibung  oder 
eine  elfenbeinerne  Kugel  herabrollt  und  in  gleichen  Zeiten 
vermehrte  Räume  zurücklegt.  Neuerdings,  hat  Aldisi  2  eine 
andere  Maschine  angegeben ,  womit  zwar  die  Fallgeschwindig- 
keit nicht  mit  der  erforderlichen  Scharfe,  wohl  aber  die  Wi- 
derstände gefunden  werden,  welche  die  Körper  beim  Fal- 
len erleiden.  Diese  besteht  aus  einem  massiven  Fufsbrete 
mit  Stellschrauben  zur  horizontalen  Richtung  und  mit  einer  Fit«. 
Vertiefung  B,  worin  sich  Sand  oder  ein  sonstiger  weicher286, 
Körper  befindet,  um  das,  harfe  Aufschlagen  des  fallenden  Ge~ 


!  S.  Faltmßtchinc  Bd.  IV.  S.  30. 

2  Bibl.  uoir.  Sc.  et  Arts.  T.  LI.  p.  77.  aus  Memorio  dell»  Insti- 
«teto  Iuliano.  Ciasso  di  Fisica  cet.  T.  1.  p.  487»  Auch  inNovi  Saggi 
di  Padova  T.  1.  p.  127.   Von  Dal  Ntcao. 
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wichtes  0  au  mildern.    Auf  dem  Fufsbrete  steht  eine  verti- 
cale,  in  gewisse  Abtheilungen  eines  Längenmaßen  getheilte 
Säule  mit  einem  verschiebbaren  Zeiger  ,  um  danach  die  Fall- 
höhe des  Gewichtes  G  abzumessen.     Oben  an  der  Säule  be- 
findet sich  eine  verticale,  in  500  Theile  getheilte  Scheibe, 
vor  welcher  ein  Zeiger  A  umläuft,  welcher  an  einer  Rolle 
festsitzt ,  um  die  eine  Schnur  geschluogen  ist ,  an  welcher  das 
kleine  Gewicht  g  hängt.    Die  Rolle  ist  auf  ihrem  Rande  rauh 
gemacht  oder  gefurcht,  um  durch  das  aufliegende  gleichfalls 
"efurchte  Cnde  des  längeren  Hebelarmes  1/  durch  den  Druck 
sogleich  zum  Stillstande   gebracht   zu  werden«     Das  andere 
kürzere  Ende  des  Hebels  L  ist  so  abgeschnitten,  dafs  das 
Hebelstü'ck  D  mit  der  Ebene  seines  Endes  genau  auf  dessen 
Ebene  palst  und  den  Faden  des  Gewichts  G  fest  zwischen 
beiden  klemmt.    Da  der  Hebelarm  L'  an  sich  ein  Ueberge- 
wicht  über  den  andern  L  hat,  so  wird  er  herabfallen,  und  es 
werden  dann  zu  gleicher  Zeit  beide  Gewichte  g  und  G  her- 
abzufallen beginnen ,  sobald  man  den  Hebelarm  E  mit  der 
Hand  hebt  und  den  zwischen  L  und  D  festgeklemmten  Fa- 
den löset.    Während  dann  G  von  einer  bestimmten  Höhe  her- 
abfällt, fallt  auch  g,  drehet  dadurch  die  Rolle  P  um  ihre  Axe 
und  der  Zeiger  A  mifst  die  kleinen  Theile  dieser  Umdrehung. 
Da  aber  der  Fall  von  g  ein  beschleunigter  ist,  so  kann  man 
die  Bewegung  des  Zeigers  in  eine  gleichmäfsige  verwandeln, 
wenn  man  der  Rolle  eine  Spiralform  giebt,  deren  Windungen 
in  dem  Verhältnisse  der  Zahlen  1:3:5:7...  zu  einander 
stehn.    Will  man  diese  Gröfsen  auf  bestimmte  Fallhöhen  und 
Zeiten  reduciren,  so  dient  hierzu  die  bekannte  Formel  h  =  g  t1, 
worin  h  die  Höhe,  t  die  Zeit  in  Sexagesimalsecunden  und  g 
den  Fallraum  in  1  Secunde  bezeichnet.    Nobili   benutzte  die 
INI  aschine  zunächst,  um  den  Widerstand  der  Luft  gegen  zwei 
fallende  Körper  von  gleichem  Volumen  und  ungleichem  Ge- 
wichte zu  bestimmen,  desgleichen  zur  Auffindung  des  Wider- 
standes, welchen  ungleiche  Flüssigkeiten  den  fallenden  Körpern 
von  gleicher  Masse  oder  gleichem  Volumen  entgegensetzen, 
endlich  auch  um  die  Fallgesetze  der  Körper  in  Flüssigkeiten 
su  untersuchen,  die  selbst  in  Bewegung  sind.    Ob  übrigem 
die  Maschine  für  so  feine  Versuche  hinlängliche  Genauigkeit 
zuläfst,  ob  z.  B.  der  Hebelarm  L'  schnell  genug  losläfst  ood 
die  Rolle  keine  kleine  Fehler  durch  Reibung  ihrer  Zapfen 
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herbeiführt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  der  Erfinder 
die  Resultate  seiner  Versuche  nicht  angiebt. 

Es  ist  verschiedentlich,  unter  andern  von  v.  Langsdorf1* 
cineModificationderSchwere  in  Anregung  gebracht  worden,  wel- 
che auf  gleiche  Weise  aus  dem  Umschwünge  der  Ercfe  um  die 
Sonne  entstehn  soll,  als  eine  solche  durch  die  Rotation  der 
Erde  entsteht,  und  wonach  somit  ein  Unterschied  der  Tag- 
ich  wer*  und  der  Nacht»ch$*>er§  statt  finden  müfste.  Ein  gerin- 
ger Unterschied  dieser  Art  findet  allerdings  statt,  allein  dieser 
ist  so  unbedeutend ,  dafs  man  ihn  mit  Recht  stets  vernachläs- 
sigt hat  und  auch  das  feinste  Pendel  ihn  nicht  merkbar  machen 
kann.  Unrichtig  ist  zuvörderst  die  Ansicht,  als  wenn  die  der 
Sonne  zugewandten  Theile  der  Erde  durch  den  Umschwung 
der  letzteren  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  gegen  diese  hinge- 
trieben,  die  von  der  Sonne  abgewandten  aber  von  derselben 
weggetrieben  würden  und  hieraus  ein  Unterschied  der  Schwere 
bei  Tage  und  bei  Nacht  entstände.  Man  mufs  vielmehr  be- 
rücksichtigen, dafs  das  Centrum  der  Erde  ebensowohl  gegen 
die  Sonne  gravitirt,  als  beide  einander  diametral  gegenüber 
stehende,  in  einer  durch  die  Mittelpuncte  beider  Körper  ge- 
henden Linie  liegende  Puncto  ihrer  Oberfläche.  Alle  drei  sind 
daher  in  relativer  Ruhe3,  indem  ihre  gemeinschaftliche  Gravi- 
tation gegen  die  Sonne  die  Beschaffenheit  der  Erdbahn  be- 
dingt. Entstände  jedoch  hieraus  ein  Einflufs,  so  müfsten  Mols 
die  der  Sonne  zugewandten  Körper  durch  die  Anziehung  die- 
ses Weltkörpers  an  Schwere  verlieren;  die  richtige  Erklärung 
der  Ebbe  und  Fluth  zeigt  jedoch,  dafs  eine  solche  Vermin- 
derung beide  entgegengesetzte  Seiten  der  Erde  trifft.  Der 
Unterschied  der  Tagschwere  und  der  Nachtschwere  soll  auch 
blofs  daraus  hervorgehen,  dafs  der  Radius  des  Kreises,  worin 
sich  ein  Punct  um  Mittag  bewegt,  kleiner  ist  als  um  Mitter- 
nacht. Nehmen  wir  also  den  einfachsten  Fall,  welcher  zugleich 
den  gröfsten  Werth  giebt,  dafs  sich  die  Sonne  im  Nachtglei- 
chenpuncte  befindet,  der  Körper  aber  im  Aequator  der  Erde, 
den  Einflufs  der  Axendrehung  der  letzteren  bei  Seite  gesetzt, 
nnd  berechnen  wir  hiernach  den  Unterschied  der  Schwung- 
kräfte beider  =  d  k,  so  ist  für  den  Halbmesser  der  Erdbahn 


1  Heidelb.  Jahrb.  fl.  Lit.  Intel!,  fil.  1823.  N.  IV. 

2  BEsakHBtac  Versuche  über  die  Umdrehung  d.  Erde.  S.  7?. 
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ss  r  £2  20)5  Mill,  Meilen    und  den    Durchmesser   der  Erde 

d  =  1719  Meilen  die  Schwungkraft  eines  Körpers  um  Mit- 

▼a  r       v  *        .  k'-k 

tag  k  rr  — ,  um  Mitternacht  k  s£  — — r»  mithin       zrz  •    ,  , 
6  r   '  r  +  d'  k 

Berücksichtigen  wir  ferner,  dafs  sich  die  Geschwindigkeiten 
wie  die  durchlaufenen  Räume ,  diese  aber  wie  die  Radien  ver- 
halten, und  nennen  wir  demnach  kzzi,  so  ist  k'  uz  1 ,00008385, 
mithin  Jkzz  0,00008oS42  ...     Um  diese  Gröfse  mit  der 


Schwere  zu  Vergleichen,  öder  —  :  ig  genommen,  sey  die  Be- 
wegung der  Erde  in  24  Stunden  =  358700  Meilen ,  also  in 
einer  Securrde  nahe  genau  94827  Fufs,  wonach  die  Schwung- 
kraft den  0,0006385  .  .  ten  Theil  der  Schwere  betragt.  Die 
Differenz  der  Tagschwere  und  Nachtschwere,  wie  sie  durch 
die  Schwungkraft  der  Erde  im  Welträume  hervorgebracht  wird, 
betragt  also  0,0006385 ...  X  0,000083842..  =  0,00000005355 
der  Schwere,  eine  in  die  achte  Decimalstelle  fallende  und 
daher  unmefsbare  Gröfse,  indem  ein  Korper  hiernach  nur 
0,0000008  Fufs  weniger  oder  mehr  fallen  wurde. 

Dafs  die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  (den 
verschwindenden  Ein  flu  fs  der  Planeten  nicht  zu  erwähnen)  auf 
die  Schwere  der  auf,  der  Erdoberfläche  befindlichen  Körper 
einen  Einflufs  haben  müsse,  liegt  im  Wesen  der  Schwere  und 
zeigt  sich  auch  in  den  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth. 
Wenn  nach  dem  Newton'schen  Gravitationsgesetze  der  Mittel- 
punct  dar  Erde  mit  einer  den  Massen  direct  und  den  Qua' 
draten  der  Abstände  umgekehrt  proportionalen  Kraft  angezo- 
gen wird,  so  erhält  die  Schwere  eines  auf  ihrer  Oberfläche 
befindlichen  Körpers  dadurch  eine  Verminderung,  welche  im 
directen  Verhältnisse  der  Masse  des  anziehenden  Körpers  und 
im  umgekehrten  des  Cubus  seiner  Entfernung  steht1.  Den 
einfachsten  Fall  also  angenommen,  dafs  beide  genannte  Himmels- 
körper im  Zenith  stehen*  die  Masse  der  Erde  und  ihren  Ra- 
dius =  1  gesetzt,  die  Masse  der  Sonne  ~  329630,  fhre  mitt- 
lere Entfernung  Z=  24433  Erdhalbmesser,  die  Masse  desMon- 


1  Vergl.  Ebbe  U.  Ftutl.  Bd.  IM.  S.  2$.  BofawfeKntflcss  Astronomie 
8.  630.  Hiernach  lauen  »ich  Aairm»»  und  Gilbert'«  Vorstellungen 
in  Annal.  d.  Phys*  VW.  87  berichtigen.    Vergl.  Bbszbmjbbo  ebend. 
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des  s  0>0146  und  seine  mittlere  Entfernung  rs  60  Erdhalb- 
nesser,  die  Ansiehung  der  Erde  gegen  einen  Punct  in1  ihrer 
Oberfläche  endlich  2=  1 ,  so  würde  die  Anziehung  der  Sonne 

=  0,0000000226  =  u.Jmo »  des  Mond  1  =  0,0000000676 

=  147^550  betraßen'  Beide  Gröfscn  stehen  5m  Verhältnifs 
wie  1  :  3)  was  mit  den  Beobachtungen  der  Ebbe  und  Floth 
übereinstimmt,  sind  aber,  obgleich  hier  im  Maxim o  angenom- 
men, dennoch  so  gering,  dafs  sie  bei  irdischen  Erscheinun- 
gen der  Schwere  sich  jeder  Beachtung  entziehn.  Die  Summe 
beider  beträgt  nämlich  nur  0,0000000902  und  ein  Körper 
würde  durch  sie  gehindert  nur  0,000001353  Fufs  weniger 
fallen. 

Jene  erstere  Einwirkung  sollte  nach  der  Ansicht  einiger 
Naturforscher  einen  Einflufs  auf  den  Gang  der  Pendehihren  bei 
Tage  und  während  der  Nacht  ausüben,  welcher  sich  jedoch 
der  angegebenen  Theorie  gemäfs  in  der  Erfahrung  nicht  findet, 
die  letztere  aber  müsse  sich,  wie  man  glaubte,  an  sehr  langen 
Pendeln  durch  eine  periodische  Abweichung  derselben  zeigen. 
Namentlich  wollte  Caligmon  de  Peihizts,  ein  Freund  Gas- 
seitdl's»  an  einem  30  Fufs  langen  Pendel  eine  mit  der  Ebbe 
und  Fluth  zusammenfallende  Bewegung  bemerkt  haben,  nach 
welcher  dasselbe  von  6  tu  6  Stunden  etwas  nach  Norden 
rücke  und  wieder  zurückkehre.  Ca ss find i  nannte  dieses  Revi~ 
prccation  des  Pendels  (Reciprocatio penduli;  Reciprocation  du 
peodule,  von  reciprocatio  maris,  der  Ebbe  und  Fluth)  und 
einen  solchen  Apparat  ein  Rtciprocationspendel*  Die  Sache 
wurde  mehrfach  behauptet  und  bestritten  1  und  Bougüer  gab 
sich  die  Mühe  zu  zeigen ,  dafs  die  Bewegungen  solcher  Pendel 
seinen  Versuchen  gemäfs  durchaus  keine  Regelmäfsjgkeit  seigr 
tan**  Später  haben  Riccioli  und  GniMALDr ,  Mersevse, 
Andreas  Mayer  *  und  andere  darüber  gehandelt,  neuerdings 
bat  Bknzesbkäo  4  das  Problem  wieder  in  Anregung  gebracht 


1  Hut.  de  1'  Acad.  1*4$. 

2  Mem.  de  Pari».  1754.  p.  250* 

8  De  deviatione  et  reciprocatio ne  penduli.    Gryphisvr.  1776» 
4.  Vers«  über  die  Umdrehung  d.  Erde  S.  67,  wo  man  die  Geichichle 
der  früheren  Verhandlungen  eriahlt  findet. 
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und  den  Gebrauch  langer  nnd  sehr  empfindlicher  Wasserwaa- 
gen, so  wie  Beobachtungen  an  der  Zeit,  wenn  sich  die  ge- 
nannten Himmelskörper  im  Horizonte  befinden ,  in.  Vorschlag 
gebracht,  allein  alle  darüber  angestellte  Versuche  fuhren  zu 
keinem  Resultate,  wie  aus  dem  Ergebnils  der  Theorie  von 
selbst  folgt 

Die  Schwere  ist  bei  den  bisherigen  Unters nchungen  als 
Foljie  einer  durch  Erfahrung  erkannten  Kraft,  der  Anziehung* 
betrachtet  worden,  ohne  das  eigentliche  Wesen  derselben  zu  be- 
rücksichtigen. Man  hat  Letzteres  jedoch  oft  zn  erklären  versucht, 
ohne  jemals  damit  zu  einem  genügenden  Resultate  gelangt  zn 
seyn.  Aristoteles1  sagt  im  Allgemeinen,  es  gäbe  schwere 
und  leichte  Körper,  jene  mit  dem  Bestreben,  sich  nach  dem 
Mittelpuncte  der  Erde  zu  bewegen,  diese  mit  dem  Triebe, 
denselben  zu  fliehen.  Hieraus  machten  die  Scholastiker  nach- 
her eine  qualitas  occulta  nnd  vertieften  sich  darüber  in  Spitz- 
findigkeiten,  weil  die  Erfahrung  zu  ihrer  Theorie  nicht  pafste; 
einige  leugneten  die  Schwere  überhaupt  und  nahmen  an ,  die 
Körper  druckten  blofs  deswegen  gegen  ihre  Unterlagen ,  weil 
sie  weniger  leicht  als  andere  seyen.  Kepler  *  versuchte  zu- 
erst wieder,  die  Schwere  mechanisch  zu  erklären,  verlor  sich 
dabei  aber  in  unnatürliche  Fictionen.  Hiemach  liegt  die  Ur- 
sache  der  Schwere  in  gewissen  feinen,  nm  die  Erde  bewegten 
Ausflüssen  (spirantibiis  efflüvii%)^  welche  die  Körper  herab- 
ziehen. Einige  Gelehrte  wurden  dnrch  die  Undentlichkeit  sei- 
ner Ausdrücke  verleitet  anzunehmen,  er  rede  von  geistigen 
Wesen,  z.  B.  Savkrius»,  welcher  darin  eine  Andeutung  fand, 
daCs  diese  Untersuchungen  die  Kräfte  des  menschlichen  Ver- 
standes überstiegen.  Gassesdi  nahm  statt  der  umkreisenden 
Ausflüsse  Strahlen  einer  feinen,  aus  dem  Mittelpuncte  der  Erde 
ausgehenden  (vielleicht  magnetischen?)  Materie  an,  welche  die 
Körper  nach  sich  zurückzögen,  Casatus  aber  behauptete,  die 
Körper  seyen  nur  darum  schwer ,  weil  sie  nicht  an  ihrem  rech- 
ten Orte  sich  befänden4.    Man  begreift  jetzt  kaum,  wie  den- 


1  De  Coelo.  Lib.  IV.  cap.  4.   Problemata  Sect.  XXV.  qnaest.  15. 

2  Bpit  Astron.  Copern.  Lentiit  ad  Danub.  1618.  8.  L.  I.  p.  95. 
8   Dict.  de  Math,  et  de  Phyt.  Art.  Pesanteor. 

4  Vergl.  Baissov  Traitd  «Hera,  ou  Principea  de  la  Physiqne.  T.  I. 
p.  165. 
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kende  Männer  auf  solche  nichts  sagende  Hypothesen  verfallen 
konnten. 

Am  meisten  Aufsehn  hat  geraume  Zeit  das  System  des 
Cartksujs1  erregt  und  viele  Physiker  haben  dasselbe  durch 
neue  gewagte  Hypothesen  zu  vertheidigen  gesucht.  Hiernach 
streben  die  Kügelchen  des  ersten  und  zweiten  Elements  sich 
in  geraden  Richtungen  zu  bewegen«  -  Weil  sie  aber  durch  die 
grobe  Masse  der  Erde  daran  gehindert  werden  und  den  Weg 
verfolgen  müssen ,  welchen  ihnen  die  Zwischenräume  der  grö- 
beren Theile  offenlassen,  so  streben  sie  wenigstens,  sich  diese 
Wege  so  geradlinig  und  kurz  zu  machen,  wie  möglich. 
Dieses  findet  statt,  wenn  die  ganze  hindernde  Masse  kugel- 
förmig ist;  ragt  aber  ein  Theil  über  die  Kugelflache  hinaus, 
so  stofsen  die  Kügelchen  von  aufsen  mit  mehr  Gewalt  gegen 
ihn,  als  gegen  die  übrige  Oberfläche,  und  treiben  ihn  nieder, 
Ut  ein  Theil  unter  die  Oberflache  vertieft,  so  stofsen  die  in- 
wendig durchgehenden  Kügelchen  stärker  gegen  ihn  und 
treiben  ihn  nach  oben.  Hieraus  entsteht  die  runde  Gestalt  der 
Erde,  der  Wassertropfen  u.  dgl. ,  so  wie  auch  die  Schwere, 
welche  die  Körper  nach  dem  Mittelpuncte  treibt.  Schwebt 
m  der  Luft  ein  Körper,  welcher  mehr  grobe  Masse  hat,  als 
ein  gleiches  Volumen  Luft,  so  findet  die  feine  Materie  in  ihm 
weniger  Wege  zum  Durchgange,  als  in  der  Luft,  treibt  daher 
nnverweilt  den  Körper  nieder  und  bringt  Luft  an  seine  Stelle. 
Das  Gewicht  richtet  sich  daher  nicht  nach  der  Masse  der  Kör- 
per, sondern  nach  dem  Unterschiede  zwischen  der  Menge  der 
Kügelchen  des  ersten  und  zweiten  Elements  und  der  gröberen 
Materie,  welche  sich  in  dem  Räume  des  schweren  Körpers 
und  in  einem  gleichen  Volumen  des  ihn  umgebenden  Mittels 
befinden  können«  Vielleicht  hat  z.  B.  das  Gold  nur  viermal 
mehr  grobe  Masse,  als  das  Wasser,  wiegt  aber  dennoch  neun- 
zehnmal mehr,  weil  die  Theile  des  Wassers  in  steter  Bewe- 
gung sind,  also  mehr  feine  Materie  durchlassen  und  daher  in 
Vergleichung  mit  festen  Körpern  mehr  Leichtigkeit  besitzen. 

Auch  HooKfc  und  Vossius  dürfen  als  Anhänger  des  Car- 
Ttsius  betrachtet  werden,  sofern  sie  die  Schwere  von  einer 
feinen  Flüssigkeit  ableiteten,  wobei  nach  Letzterem  jedoch  der 


1  Bes.  Caitbsu  Principia  philosophtae.  Amtt  1685.  4.   Lib.  IV. 
prop.  19—25.   Vergl.  MaUrie. 
VIII.  Bd.  R  r 
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Umschwung  der  Erde  nothwendige  Bedingung  der  Wirksam- 
keit des  Aethers  seyn  sollte1.  Hallet  dagegen  und  Clahkf 
wollten  der  Theorie  von  einem  Aethej  nicht  beipflichten,  son- 
dern betrachteten  die  Schwere  als  eine  unmittelbare  Wirkung 
der  Gottheit,  welche  die  Körper  einmal  in  Bewegung  gesezt 
habe  2. 

Eigentlich  liegt  die  hier  angegebene  lothrechte  Bewegung 
der  feineren  Materie  nicht  nothwendig  im  Systeme  des  Car- 
tksius,  vielmehr  bewegen  sich  die  Wirbel  in  der  Richtung 
des  Aequators  oder  mit  ihm  parallel  von  Westen  nach  Osten, 
woraus  jedoch  das  Problem  der  Schwere  nicht  unmittelbar  er- 
klärlich wird.  Um  diesen  Mangel  zu  verbessern,  läfst  Huyghexs* 
die  feine  ätherische  oder  schwermachende  Materie  sich  nicht 
mit  dem  Aequator  parallel  bewegen,  sondern  sich  in  dem  sphä- 
rischen Räume,  worin  sie  enthalten  ist,  nach  allen  möglichen 
Richtungen  bewegen.  Diese  Bewegungen  hindern  und  ver- 
mindern einander  so  lange,  bis,  sich  die  Materie  in  lauter 
grbTsten  Kreisen  bewegt,  die  sich  überall  schneiden  und  in 
concentrischen  Kugelflächen  alle  mögliche  Richtungen  anneh- 
men. Indem  hiernach  der  Stöfs  Von  allen  Seiten  erfolgt,  kann 
er  keine  horizontale  Bewegung  veranlassen,  sondern  roufs  die 
Körper  nach  dem  Centrum  der  Erde  treiben.  Weil  indefs  eine 
solche  Bewegung  des  Aethers  an  sich  undenkbar  ist,  so  waren 
die  eifrigsten  Cartesidner  mit  dieser  Verbesserung  nicht  zn- 
frieden.  Indefs  erklärte  Huyghess  sehr  glücklich,  oder  er 
glaubte  dieses  wenigstens,  wie  eine  Kreisbewegung  Körper, 
die  ihr  nicht  schnell  genug  folgen  können,,  nach  dem  Mittel- 
puncte  treibe,  indem  die  im  Kreise  bewegte  Materie  gegen 
dieselben  stöfst,  sie  aus  der  Stelle  treibt  und  nicht  eher  ruhen 
läfst,  als  bis  sie  in  die  Mitte  gedrängt  sind.  Dieser  Satz  wurde 
noch  obendrein  durch  einen  sinnreichen  Versuch  bestätigt. 
Hcyouens  füllte  ein  cylindrisches  Glas  von  4  bis  5  Zoll  Höhe 
und  8  bis  10  Zoll  Durchmesser  mit  Wasser,  warf  Stückchen 
zerriebenen  Siegellacks  hinein  und  drehete  es  vermittelst  einer 
Centraimaschine  schnell  um  seine  Axe.  War  alles  Wasser  in 
eine  hinlänglich  schnelle  drehende  Bewegung  versetzt,  so  hielt 


1  Birch  History  of  the  Royal  Soc.  II.  72  n.  91. 

2  Rohaultü  Tractatiw  phy».  ed.  Clarke.  II.  cap.  2. 

3  Dauert,  de  catua  graviiati«.    In  Opp.  rel.   T.  I.  p.  93. 
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er  die  Maschine  an ,  worauf  dann  das  Siegellack  gegen  die 
Mitte  getrieben  wurde,  weil  es,  wie  er  meinte,  durch  Rei- 
bung am  Glase  seine  Kreisbewegung  verloren  hatte.  Somit 
glaubte  also  HuroHfcirs  die  Ursache  der  Schwere  in  der  Kreis- 
bewegung des  Aethers  nachgewiesen  zu  haben,  und  da  die 
Schwungkraft  unter  dem  Aequator  ffy  der  Schwere  ausmacht, 
so  nahm  er  an,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Aethers  sich  2nr  Geschwindigkeit  der  Axendrehung  der  Erde 

verhalte,  wie  J»^289  :  J^T  =  17  :  1,  .oder  die  Geschwindig- 
keit der  Körper  unter  dem  Aequator  17mal  übertreffe1. 

Dafs  Newton  diese  Wirbeltheorie  gekannt  habe,  ist  nicht 
in  bezweifeln,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  er  die  Schrif- 
ten des  Cartesius  fleifsig  studirte  und  gegen  diesen  sowohl, 
als  auch  gegen  Huygiibns  grofse  Achtung  hegte2.  Desto  ge- 
wisser aber  ist,  dafs  er  niemals  ein  eigentlicher  Anhänger  der- 
selben war.  Im  Allgemeinen  liebte  er  die  hypothetischen  Spe- 
culationen  nicht,  sondern  er  experimentirte  Und  baute  seine 
Schlüsse  auf  die  dem  Calcül  unterworfenen  Resultate  seiner 
Versuche.  Inzwischen  war  das  Ansehen  des  Cartesius  so 
grofs,  dafs  Nbwtox  beim  Beginnen  seiner  Studien  sich  nicht 
füglich  als  Gegner  desselben  erklären  konnte,  auf  jeden  Fall 
aber  war  es  ihm  unmöglich,  die  Hypothese  von  der  Existenz 
eines  Aethers  zu  widerlegen,  weswegen  er,  wenn  auch  nur 
aas  der  ihm  natürlichen  Nachgiebigkeit  und  versuchsweise,  die 
optischen  Erscheinungen  und  selbst  die  allgemeine  Anziehung 
auf  die  Wirkungen  eines  Aethers  zurückführte3.  Hiernach 
war  ein  höchst  feiner  und  zugleich  elastischer  Aether  Uberall 
verbreitet,  durchdrang  zugleich  die  festen  Körper,  deren  Po- 
ren um  so  viel  weniger  von  ihm  erfüllt  sein  sollten,  je  enger  sie 
waren.  Wurden  diesemnach  zwei  Körper  mit  ebener  Fläche 
einander  genähert,  so  mufste  der  Aether  stets  mehr  zwischen 
ihnen  schwinden   und  eben  hierdurch  sein    äufserer  Druck 


1  Weitere  Erläuterungen  dieser  Theorie  gicbt  Hamberger  in 
Diueit.  de  experimento  ab  Hugenio  pro  causa  gravitatia  explicanda 
«nreDto.  Ien.  1723.  4.  Vergl.  Nollet  in  Mera.  da  V  Acad.  1741. 
p.  184. 

2  Newtoni  vita.   In  Opusc.  T.  I.  XXII. 

$  Epiat.  ad  Rer.  Botliom.  In  Newt.  Opp.  ed.  Horsley.  T.  IV. 
p.  385.  Vergl.  Bibl.  uniy.  T.  XXI.  p.  239. 
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wachsen,  woraus  die  Adhäsion,  Capillarattraction  u.  s.  w.  er- 
klärbar seyn  sollten.  Im  Mittelpuncte  der  Erde  mutete  dieser 
Aether  verschwindend  dünn  seyn,  nach  aufsen  aber  an  Dich- 
tigkeit wachsen ,  wodurch  also  die  Körper  in  der  Nähe  der 
Erde  gegen  ihr  Centrum  getrieben  wurden1. 

Inzwischen  wurde  diese  Hypothese  sofort  von  ihm  ver- 
lassen, als  sein  Scharfsinn  entdeckt  hatte,  dafs  die  Gravitation 
der  Himmelskörper  auf  das  einfache  Gesetz  der  Schwere  zu- 
rückgeführt werden  könne,  wonach  also  die  Annahme  eines 
drückenden  Aethers  nicht  langer  zulassig  war,  indem  dieser 
im  mittleren  Abstände  zweier  Himmelskörper  seine  gröfste 
Dichtigkeit  haben  mufste  und  daher  keine  Gravitation  zuliefs. 
Von  dieser  Zeit  au  bemühete  Newton  sich  nicht  weiter,  die 
eigentliche  Natur  und  die  Ursache  der  Gravitation  zu  ergrün- 
den, indem  er  vielmehr  die  gesammten  Erscheinungen  dersel- 
ben auf  die  genauer  bestimmten  Gesetze  der  Schwere  zurück- 
zuführen suchte.  Nach  einer  bekannten  Anekdote  soll  New- 
ton durch  die  zufällige  Beobachtung  eines  fallenden  Apfels 
zur  Auftindung  des  altgemeinen  Gravitationsgesetzes  veranlagt 
worden  seyn.  "  Es  scheint  mir  dieses  jedoch  im  höchsten  Grade 
unwahrscheinlich,  da  der  Fall  der  Körper  eine  allgemein  be- 
kannte, einem  jeden  unzählbar  oft  vorkommende  Erscheinung 
ist,  wovon  man  die  Ursache  zu  jenen  Zeiten,  wie  Newtoi 
wohl  wufste,  in  den  Cartesischen  Wirbeln  zu  finden  glaubte, 
deren  Nichtigkeit  eben  erst  aus  dem  Gesetze  der  allgemeinen 
Schwere  folgte;  aufserdem  aber  wäre  es  ein  allzukühner  hypo- 
thetischer Sprung  gewesen,  von  einer  auf  unserer  Erde  sieb 
in  dieser  Gestalt  zeigenden  Erscheinung  sofort  auf  eine  den 
Himmelskörpern  eigenthümliche  Kraft  zu  schliefen.  Weit 
wahrscheinlicher  ist  dagegen  anzunehmen2,  dafs  das  Nach- 
denken über  die  in  den  gröfsten  mefsbaren  Höhen  über  der 
Erde  nur  unmerklich  abnehmende  Schwere  die  natürliche  Frage 
veranlagte,  ob  dieselbe  sich  nicht  auch  bis  zu  den  Himmels- 
hörpern  erstrecke.  Kaum  zu  bezweifeln  ist  dann ,  dafs  die 
scharfe  Auffassung  der  Keppler'schen  Gesetze  und  die  Con- 


1  Vergl.  Opt.  qo.  21.  Hattos  Dict.  T.  I.  p.  59*. 

2  Vergl.  Sir  Isaak  Newton's  Leben  nebst  einer  Darstellung  set- 
ner Entdeckungen  Ton  O.  Bhewste«.  Ueb.  von  B.  M.  Goldde&c  buk 
Anm.  ?on  H.  \V.  Bbahdbs.   Lcipa.  18S3.  S.  118.  Cap.  XI. 
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straction  des  Planetenbahnen  nach  diesen  den  Gedanken  her- 
beiführte, die  nämliche  Anziehung,  welche  die  Körper  zur 
Erde  führe,  möge  auch  wohl  den  Mond  in  seiner  Bahn  um 
dieselbe  erhalten  und  die  Planeten  auf  gleiche  Weise  von 
der  Tangente  ihrer  Bahn  nach  der  Sonne  hin  ablenken.  Die- 
ses hat  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  Newton  1 


1  Newton  schrieb  an  Hallet  am  14.  lali  1686:  »Was  die  dop- 
pelte Proportion  betrifft,  so  erhielt  ich  sie  aas  Keppler's  Lehrsatz 
nTor  ungefähr  zwanzig  Jahren."  S.  Brewster  a.  a.  O.  8.  119«  Diese 
Zeitbestimmung  fuhrt  auf  das  Jahr  1666 ,  als  Newton  sich  der  Pest 
wegen  von  Cambridge  entfernte  and  aaf  sein  Landgutchen  nach 
Woolsthorpe  begab,  wo  der  Fall  eines  Apfels  "Veranlassung  zn  jener 
wichtigen  Entdeckung  gegeben  haben  soll.  Biot  (in  seiner  Lebensbe- 
ichreibong  Newtok's  in  Biographie  universelle)  nimmt  die  Anekdote 
ia  Schutz,  weil  dieselbe  mit  der  Erzählung  Pembebtob»s  (View  of  Si» 
fcNewton'e  Philosophy,  Pref.),  dafs  Newtow  1666  so  Woolsthorpe 
ia  der  Einsamkeit  über  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  nachge- 
dacht habe,  genau  übereinstimme.  Dieses  ist  allerdings  richtig,  auch 
ist  im  Tezte  gezeigt,  wie  bedeutend  weit  ihn  seine  Untersuchungen 
'ehon  damals  fahrten ,  er  konnte  diese  aber  nicht  fortsetzen,  weil  ihm 
die  genaueren  Bestimmungen  der  Gröfse  der  Erde  und  also  auch  der 
Moodibahn  fehlten.  Seine  optischen  Versuche  zogen  ihn  nachher  vom 
»eiteren  Verfolge  dieses  Gegenstandes  ab,  bis  Dr.  Hooiz  1678  durch 
du  Problem,  welche  Bahn  ein  lothrecht  von  der  Erde  aufwärts  ge- 
worfener Körper  beschreiben  würde,  ihn  zur  Entdeckung  des  berühm- 
ten Sattes  leitete,  dafs  ein  Planet,  auf  den  eine  mit  dem  Quadrat© 
der  Entfernung  im  umgekehrten  Verhältnisse  stehende  anziehende 
Krsft  wirkt,  eine  elliptische  Bahn  beschreiben  müsse,  in  deren  einem 
Brennptracte  der  anziehende  Körper  sich  befinde  (Brewsteb  a.  a.  O. 
8.  ItO.  aus  Biographia  Britannica  p.  2662).  Biot  beruft  sich  ferner 
tuf  Voltaire  (Ete'raens  de  la  philosophie  Newtonienue  Cbap.  3),  wel- 
cher jene  Erzählung  als  eine  von  der  Madame  Comdoit  ihm  mitgetheilte 
*ngiebt,  and  endlich  finde  man  auch  ausdrücklich  bei  Türjcob  (col- 
lectione  for  the  History  of  the  Town  and  Soke  of  Grantham  p.  160) 
eine  Brzäblung  des  Herrn  Cokdlmt  ,  dafs  Newton  den  Gedanken  an 
die  Gravitation  zuerst  aufgefafst  habe,  als  er  einen  Apfel  vom  Baume 
Wien  sah.  Noch  vor  15  Jahren,  setzt  Biot  hinzu,  zeigte  man  im 
Garten  zu  Woolsthorpe  den  Apfelbaum,  der  durch  diese  Geschichte 
«ine  aeltene  Celebrität  erhalten  hatte.  Dieses,  was  Biuhoes  in  einer 
Anmerkung  S.  321.  des  angez.  Werks  mittheilt,  kann  noch  durch  die 
Angabe  Bdewsteb's  a.  a.  0.  S.  289.  ergänzt  werden,  dufs  der  Banm 
»or  einigen  Jahren  vom  Winde  umgeworfen,  aber  von  Toaaoa  in 
Gestalt  eines  Stuhles  aufbewahrt  wurde.  Baewster  setzt  hinzu:  „die 
»Anekdote  vom  fallenden  Apfel  wird  weder  von  dem  Dr.  Stlif.lt  noch 
>»von  CoBotnv  erwähnt,  nnd  da  ich  nirgend  eine  Autorität  dafür  finden 
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selbst  sagt,  Keppler's  Lehrsatz  habe  ihn  darauf  geleitet,  eine 
den  Quadraten  der  Entfernung  proportionale  Abnahme  der 
Schwere  anzunehmen. 

Die  durch  Hütchens  etwas  modificirte  Theorie  des  Car» 
tesiüs  wurde  noch  geraume  Zeit  nach  der  Bekanntwerdung 
von  Newtons   richtigem  Ansichten  von  vielen  vertheidigt, 
denn  selbst  die  englischen  Physiker  huldigten  nicht  alle  dem 
überlegenen  Genie  ihres  Landsmannes.   Anhänger  des  Carte- 
siüs,  für  dessen  Gegner  von  jener  Zeit  an  Newtor  galt,  wa- 
ren unter  andern  Saurir1,  de  Moli  eres  2  ,  Malebravcbe 
und  andere.     Bülfixger3  in   seiner   bekannten  Pieisschrift 
nimmt  &m>\  die  feine  Materie  bewege  sielt  nicht  blofs  um  zwei 
auf  einander  senkrechte  Axen  zugleich,    sondern  mache  auch 
um  jede  dieser  Axen  zwei  einander  entgegengesetzte  Bewe<- 
gungen,    so  dafs  also  vier  sich  durchkreuzende,   aber  nicht 
Störende  Wirbel  statt  fänden.      Inzwischen  erkannte  er  sehr 
wohl  das  Gewagte  und  Ungenügende  einer  solchen  Hypothese 
und  erklärte  offen,   es  sey  dieses  nur  ein  Versuch,  etwas  zu 
sagen,  um  nicht  ganz  über  die  Sache  zu  schweigen*  Jakob 
Bervoulii  4  läfst  die  Säulen  der  feinen  Materie  vermöge  ih- 
rer Schwungkraft  sich  gegen  die  Materie  im  Himmelsraume 
stemmen  und  dadurch  Körper,  die  weniger  Schwungkraft  ha- 
ben, zurückgetrieben  werden^    Variohon5  leitet  die  Schwere 
1  Ii.--. 

„konnte,  so  nahm  ich  mir  nicht  die  Freiheit,  Gebrauch  davon  xa 
„machen."  Ich  selbst  bin  lebhaft  von  der  Nichtigkeit  derselben  über- 
zeugt, da  es  ohnehin  Newton  nicht  ähnlich  sieht,  mit  seinem  gro- 
ßen Geiste  bei  einer  solchen  Kleinigkeit,  die  viele  hundertmal  von 
ihm  beobachtet  blofs  zufallig  eine  Idee  in  ihm  rege  machen  konnte, 
lange  zu  verweilen.  Hätte  dieses  jedoch  wirklich  statt  gefnnden,  so 
könnte  er  blofs  mit  der  Madame  Cokouit  sich  darüber  unterhalten 
haben,  deren  Aussage  die  einzige  Autorität  für  die  ganze  Erzählung 
zu  seyn  scheint«  Weit  glaubwürdiger  scheint  es  mir  dagegen,  dafs 
^ewto»  aus  der  ihm  eigenen  Freundlichkeit,  gegen  diese  seine  ihm 
liebe  Wirthin  dieser  die  Fallgesetze  durch  den  Fall  eines  Apfels  an- 
schaulich zu  machen  suchte  und  diese  nachher  diese  Erläuterung  mit 
der  Auffindung  des  Gravitationsgesetzes  in  Verbindung  brachte. 

1  Hist.  de  l  Acad.  T.  I.  p.  63.   Desgl.  1709.  p.  131. 

2  Ebend.  1729.  p.  235. 

S   De  Causa  gravitatis  cer.    lu :  Recueil  des  Pieces  qui  ont  rem- 
porte*  le  prix.  Par.  1728.  4.  T.  II.    Comment.  Pet.  I.  245. 

4  De  gravitate  aetheris.    Amst.  1683.  8.  p.  72. 

5  Conjectures  sur  la  Pesanteur.  Par.  1691.  8. 
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von  dem  ungleichen  Drucke  einer  flüssigen  Materie  auf  die 
Körper  her  und  glaubt,  dafs,   wenn  ein  Körper  so  weit  von 
der  Erde  abstände,  dafs  unter  ihm  und  über  ihm  gleich  hohe 
Säulen  der  flüssigen  Materie  befindlich  wären,   er  still  stehn, 
in  noch  größerem  Abstände  aber  sich  von  der  Erde  entfernen 
würde.      Ville^ot*   erklärt  die  Schwere  auf  eine  seltsame 
Weise  aus  dem  Drucke  des  Centraifeuers  oder  einer  sieden- 
den Materie  inj  Mittelpuncte  der  Erde  und  der  Planeten,  Auch 
Nicül.  Fatio  DuiLLEnius2  redet  viel  von  einer  neuen  Theo- 
rie zur  Erklärung  der  Schwere  und  verschiedener  anderer  Na- 
turerscheinungen,   in  der  Hauptsache  nahm  aber  auch  dieser 
«o,  das  ganze  Universum  sey  mit  einer  sehr  feinen  und  höchst 
schnell  nach  allen  Richtungen,    hauptsächlich  aber  geradlinig 
bewegten  ätherischen  Substanz  erfüllt,    welche  hierbei  zwar 
im  Allgemeinen  wegen  ihrer  Feinheit  die  Erde  durchdringe, 
zum  Theil  aber  auch  gegen  ihre  Theile  stofse  ,    dadurch  die 
Erscheinungen  der  Schwere  erzeuge  und  doch  nur  unmerk- 
lich in  ihrer  Bewegung  verzögert  werde.      Selbst  Lliiimtz 
war  mindestens  kein  Anhänger  Newton's,   indem  er  sogar 
noch  1715  in.  einem  Briefe  an  Conti  sagte3:    „Ich  bin  ein 
„grofser  Freund  von  der  Experimentalphysik,  aber  Newton 
„weicht  davon  sehr  ab,  wenn  er  behauptet,  dafs  jede  Materie 
„schwer  ist  oder  dafs  jedes  Theilchen  der  Materie  jedes  an- 
dere anzieht."      Johann  Bernoulli4  dagegen  wollte  die 
Theone  der  Wirbel  mit  den  Newton'schen  Ansichten  verei- 
nigen,  und  setzt  daher  in  die  Mitte  der  Erde  und  jedes  Pla- 
neten eine  Centraisonne  ?  aus  welcher  die  feine  Materie  in  ge- 
raden Strahlen  ausströme ,  aber  in  kleinen  Flocken  von  3  oder 
4  und  mehTern  Kügelchen   zurückkehre.     Diese  Flocken  bil- 
den nach  seiner  Ansicht  einen  Centraistrom,  und  da  sie  wegen 
ihrer  Gröfse  die  Körper  nicht  frei  durchdringen  können ,  so 
stofsen  sie  gegen  ihre  kleinsten  Theile  und  treiben  sie  gegen 
den  Mittelpunct  oder  die  Centralsonne. 

Alle  diese  verschiedenen  Systeme,  welche  insgesammt  auf 
die  Cartesische  Hypothese  von  Wirbeln  gestützt  sind,  stellt 
— — — — — 

1  Nouveau  Systeme  ou  nouyelle  eiplication  da  mouyement  dei 
PUneU«.    Lyon  1707.  p.  182. 

2  An»  ungedruckttn  Briefen  in  Bibl.  oniv.  XXIII.  p.  83. 

3  Newton'»  Leben  von  Brew»ter.  S,  175, 

4  Oeur.  T.  III.  p.  146. 
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MAurfcBTUis*  zusammen,  findet  es  schim,  wenn  man  einfach 
alles  in  der  Natur  auf  Materie  und  Bewegung  zurückfuhren 
könne,  bemerkt  aber  zugleich,  dafs  dieses  durch  die  aufge- 
stellte Hypothese  noch  keineswegs  genügend  geschehn  sey, 
abgesehn  davon,  dafs  die  Existenz  der  Bewegung  und  Mate- 
rie auf  das  Bedürfnifs  derselben  zur  Erklärung  der  Naturphä- 
nomene nicht  füglich  gegründet  werden  könne.  Der  Beifall, 
welchen  das  Cartesische  System  lange  Zeit  genofs,  beruhte  zum 
Theil  mit  darauf,  dafs  es  die  Phantasie  beschäftigte  und  da- 
durch seine  bedeutende  Schwäche  verhüllte,  nämlich  die,  dafs 
es  die  Erscheinungen ,  genau  genommen ,  nicht  erklärt ,  son- 
dern die  Erklärung  blofs  eine  Stufe  weiter  hinausschiebt.  Denn 
gesetzt  auch,  die  Schwere  liefse  sich  aus  der  Bewegung  oder 
dem  Drucke  des  Aethers  erklären,  so  müfste  man  doch  weiter 
fragen,  was  der  Aether  seinem  Wesen  nach  sey  und  wodurch 
er  selbst  seine  Bewegungen  erhalten  habe.  Dieses  fühlte 
Newton  sehr  wohl,  indem  er  das  Wesen  der  Anziehung 
nicht  erklären  wollte,  welches  nach  Lichtenberg 3  erst  noch 
eine  weit  gröfsere  Kenntnifs  aller  Thatsachen ,  als  unsere  jetzi- 
ge ist,  voraussetzt;  vielmehr  begnügte  er  sich  damit,  die  ge- 
sammten  Erscheinungen  der  Attraction  zu  einem  in  sich  con- 
sequenten  Systeme  zu  vereinigen. 

Seitdem  durch  die  Resultate  der  Gradmessungen  und  ge- 
nauerer Pendelbeobachtungen  Newton's  Gesetz  der  Schwere 
eine  auffallende  Bestätigung  erhalten  hatte,  haben  nur  wenige 
versucht,  das  Wesen  derselben  zu  erklären.  Sehr  dunkel, 
eben  daher  auch  wenig  beachtet,  ist  dasjenige,  was  Cad- 
wallader Colden3  also  Erklärung  derselben  angiebt.  Viel 
Aufsehn  dagegen  hat  die  Hypothese  erregt,  die  Le  Sage  auf- 
stellte, vorzüglich  deswegen,  weil  sie  in  dem  kenntnifsreichen 
altern  De  Ltlc  einen  Vertheidiger  fand*  Das  Hauptwerk, 
worin  Le  Sage  den  gröfsten  Theil  der  Naturerscheinungen 
auf  ein  allgemeines  Gesetz  zurückführen  wollte,   ist  niemals 


1  Discours  tar  le«  difftrentes  Figures  des  astres.  In  Oeuv.  de 
Mavpertuis.  Lyon  1768.  8.  T.  I.  p.  104. 

2  EaxLEaaVs  Naturlehre.   6te  Aufl.  8.  86. 

8  Erklärung  der  ersten  wirkenden  Ursache  in  der  Materie  und 
der  Ursache  der  Schwere.  Aus  d.  Engl,  von  Kakstkbs.  Hamburg 
1748.  8. 
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erschienen  und  man  kennt  daher  fein  System  nur  ans  vorläu- 
figen Schriften  von  ihm  selbst1  und  aus  einigen  Mittheilungen 
leiner  Vertheidiger  L'Hüiliir2,  Prsyost3  und  J.  A.  de  Lüc4. 
Im  Allgemeinen  nimmt  Li  Sage  an,  dafs  das  ganze  Univer- 
sum mit  Atomen  erfüllt  sey,  welche  sich  nach  allen  Richtun- 
gen bewegen,  und  indem  die  Körper  vermöge  ihrer  Porosi- 
tät bei  weitem  die  meisten  durchlassen ,  trifft  sie  der  Stöfs  nur 
von  einigen ,  welcher  aber  bei  der  grofsen  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  völlig  hinreichen  soll,  die  Erscheinungen  der 
Schwere  zu  erklären.  Neben  dieser  Voraussetzung  fordert  sein 
System  aber  noch  die  Annahme  von  Zeittheilchen,  welche 
eine  unveränderliche  Gröfse  haben,  und  insofern  eigentliche 
Zeitatome  sind,  als  sie  nicht  weiter  getrennt  werden  können. 
Der  Stöfs  der  schwermachenden  Materie  erfolgt  dann  blofs  im 
Anfange  des  Zeitatoms,  ist  unwirksam  während  des  Verlaufes 
desselben  und  wird  beim  folgenden  wieder  erneuert.  Ver- 
mittelst solcher  willkürlicher  Hypothesen  bringt  Le  Sage  al- 
lerdings eine  Erklärung  der  Schwere  heraus,  aus  welcher  na- 
mentlich das  Gesetz  des  freien  Falls  der  Körper,  nämlich 
s=tÄg,  genau  genug  folgt,  allein  das  Ungenügende  und  in 
och  Widersprechende  seiner  Voraussetzungen  liegt  zu  klar  am 
Tage,  als  dafs  es  belohnend  wäre,  dieses  naher  darzuthun. 
Auf  gleiche  Weise  willkürlich  ist  die  Annahme  einer  ver- 
schiedenen theils  geradlinigen,  theils  krummlinigen ,  theils  spi- 
ralförmigen Bewegung  der  Atome,  wodurch  verschiedene  Na- 
turerscheinungen erklärt  werden,  so  wie  einer  verschiedenen 
Gestalt  der  Atome  selbst,  woran!  die  chemische  Anziehung 
and  die  Krystallisation  folgen  sollen.  Das  ganze  System  ist 
überhaupt  blofs  das  weiter  ausgeschmückte  und  etwas  modi- 
ficirte  Cartesische,  eben  daher  aber  weit  entfernt,  die  eigent- 
liche Ursache  der  Naturerscheinungen   deutlich  darzustellen, 


1  Essay  de  chymie  me*camque  par  M.  Lb  Sage.  Ronen  1753.  4. 
Ucrtoe  Newtotrien  par  M.  La  Sage,  in  Nouv.  M&n.  de  l'Acad.  de 
Berlin.  1782.  p.404. 

2  Exposition  dement,  des  principea  des  calculs  sapcncura  cct. 
par  L'HuiLiea.  a  Berlin  1786.  4.  p.  187. 

3  De  l'origine  des  Forces  Tnagntftiques.  &  Gendve  1788*  T.  I.  eh. 
2.  Denx  Traites  de  physiqoe  mlcanique.  Geneve  1818.  8. 

4  Neue  Ideen  über  d.  Meteorologie.  Aus  d.  Fr.  Berl.  u.  Stettin 
1787.  Th.  I.  S.  6.   Joarn.  de  Phy«.  XLII.  88.  218. 
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wie  de  Luc  meint,  wovon  man  sich  durch  die  gründliche 
Prüfung  desselben  durch  Kaestner*  leicht  überzeugen  kann. 
Unrecht  war  es  aber  von  den  spätem  Naturphilosophen,  we- 
gen eines  solchen  Mifsbrauches  der  Atomenlehre  das  Zurück- 
kommen auf  untheilbare  Elemente  bei  fortgesetzter  Theilung 
der  Körper  und  eine  bleibend  materielle  Grundlage  derselben 
als  in  sich  widersprechend  und  vernunftwidrig  darzustellen. 

Die  Vorstellungsart  des  Dr.  Peart,  wonach  dieser  die 
Ursache  der  Anziehung  zu  erklären  sucht,  die  sich  aber  haupt- 
sächlich auf  das  Wesen  der  Materie2  bezieht,  hat  zu  gerin. 
gen  innern  Werth  ,  als  dafs  sie  eine  nähere  Erläuterung  ver-r 
.dienen  sollte. 

Verschiedene  deutsche  Physiker  glaubten  in  den  neuern 
eiten  die  Erscheinungen  der  Schwere  auf  die  du  roh  Käst 
hervorgehobene  Ziehkraft  zurückführen  und  hiernach  ihrem 
»Wesen  nach  erklären  zu  können,  indem  sie  dieselbe  eine 
Grundhraft  nannten.  Man  sieht  jedoch  bei  vorurteilsfreier 
Prüfung  bald,  dafs  diese  Kjaft  nichts  anders  ist,  als  die  von 
Newtoit  angenommene  Attraction ,  mit  der  Erweiterung ,  dafs 
sie  als  Grundkraft  nicht  blofs  von  der  Materie  unzertrennlich, 
sondern  sogar  das  Wesen  der  letztern  bedingend  seyn  sollte, 
wie  schon  früher  durch  Boscovich  als  ähnliche  Hypothese  aufge- 
stellt worden  war3.  Ebenso  wenig  genügend  zeigt  sich  Schel- 
lino's4  Theorie,  welcher  eine  eigene  Schwerkraß  annimmt« 
weil  Anziehung  und  Abstofsung  als  entgegengesetzt  einander 
aufheben  und  daher  zur  Erzeugung  der  Bewegung  des  Fal- 
lens unzureichend  seyn  m&sten;  ein  allerdings  gegründeter 
Einwurf.  ,  » 

Eine  gleiche  Aufmerksamkeit,  als  die  zuletzt  genannten 
Systeme  in  Deutschland,  erregte  ein  ähnliches  in  England*. 
Aus  einer  unter  den  Geistlichen  und  vielen  andern  entstande- 


1  Prüfung  eines  von  H.  Lb  8aob  angegebenen  Gesetzes  fallender 
Körper.  Deutsch.  Museum  1776.  Juni.  Untersuchungen  über  d.  At- 
Uiosph.  von  J.  A.  de  Lüc.  D.  Ueb.  II.  660. 

2  8.  Art.  Materie, 

S  Im  Art.  Materie  wiid  die  Hypothese  von  den  zwei  Grund- 
kräften  ausführlich  geprüft. 

4  Erster  Entwurf  eines  Systems   der  Naturphilosophie.  Jena 

17Ö9.  8. 

5  Hutton  Dictioiiary.  T.  I.  p.  593. 
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o?n  Furcht,  die  Naturlehre  möge  alles  aus  Kräften  erklären, 
den  Einflufs  der  Gottheit  ganz  ausschliefen  und  dadurch  den 
Atheismus  begründen,  wurde  Viece,  Professor  der  Astronom 
mie  zu  Cambridge,  aufgefordert,  die  verschiedenen  Systeme 
über  Schwere  und  Gravitation  kritisch  zu  prüfen.  Seine  Un~ 
tersnchung  wurde  mit  Beifall  aufgenommen  und  man  äufserte 
den  Wunsch,  dafs  er  sie  der  königl.  Societät  überreichen  mö* 
ge.  Dieses  geschah  durch  seinen  Freund  Maskelyse,  allein 
die  Sache  fand  dort  weniger  Anerkennung,  als  er  erwartet  hatte, 
cnd  er  liefs  daher  die  kleine  Schrift  1806  zu  Cambridge  dru* 
ckeo.  Hierin  prüft  er  zuerst  die  Hypothesen  des  Caktesius, 
Newtov,  Le  Sage  und  Bervoulli,  nebst  eintgen  minder 
bedeutenden,  mit  Uebergehung  der  von  Boscovich  aufgestellt 
teo,  so  sehr  diese  letztere  auch  in  England  beachtet  und  na^- 
mentlich  durch  Robisos  hervorgehoben  worden  ist.  Dann  macht 
er  hauptsächlich  die  durch  Nbwtos  aufgestellte  Hypothese, 
wonach  die  Schwere  sowohl  auf  der  Erde ,  als  auch  die  Gra- 
vitation der  Himmelskörper  gegen  die  Sonne  durch  einen  fei- 
nen Aether  bewirkt  werden  soll ,  zum  Gegenstande  einer  ma- 
thematischen f^itersuchung^  wobei  er  folgende  zwei  Haupt-r 
utze  zum  Grunde  legt; 

1)  Die  Gravitation  eines  Planeten  gegen  die  Sonne  steht 
im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung. 

2)  Eine  Kraft,  welche  in  diesem  genannten  Verhältnisse 
ttifkt,  kann  nicht  aus  verschiedenen  Kräften  zusammengesetzt 
seyn,  die  nicht  das  nämliche  Verhältnifs  befolgen.  Hiernach 
ghnbt  er,  die  Dichtigkeit]  des  Mediums,  welches  die  Anziehung 
bewirkt,  sey  mefsbar  nach  der  Zahl  der  Theilchen,  die  auf 
einer  gegebenen  quadratischen  Fläche  vertheilt  wären,  dafs 
also  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  desselben  bei  einer  Ent- 
fernung =  d  von  der  Sonne  =s  dm  seyn  müsse,    mithin  die 

Entfernung  der  Theilchen  von  einander  =  — iTT'    Indem  er 

tarn  ferner  annimmt,  dafs  die  Elasticität  der  Theilchen  selbst 

1 

rariire  als  die  nte  Potenz  ihrer  Entfernung  oder  = 

.  _  ,       2  m  —  m  n  ^  ^     2m  —  mn        .  , 

ey,  so  erhält  er  zuletzt  —  ><•   "  1  aIs 

oe    .  n 

Ansdmck  der  beschleunigenden  Kraft  der  Planeten  gegen  die 

Sonne  in  der  Entfernung  ==  a.     Dieser  Ausdruck,  bemerkt 
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Vivck,  giebt  die  Gravitation  als  eine  Function  von  e,  der 
Dichtigkeit  des  Planeten,  und  ist  also  unzulässig,  weil  die  Gra- 
vitation von  der  Gröfse  und  Dichtigkeit  unabhängig  ist,  und 
man  kann  daher  keinen  Aether  als  Ursache  derselben  an- 
nehmen. 

Playfair1  hat  indefs  später  versucht,  die  Hypothese  von 
einem  Aether  zu  vertheidigen ,  indem  er  sagt,  eine  Variation 
der  Dichtigkeit  desselben,  durch  axm  +  bxn  ausgedrückt, 
könne  allerdings  nicht  statt  finden,  weil  sonst  die  hieraus  ent- 
stehende Kraft  zwei  Ausdrücke  einschlösse.  Würde  aber  eine 
von  diesen  Gröfsen  constant,  ».  ß.  m  =  0 ,  so  erhielte  man 
den  Ausdruck  a  +  bx"  und  die  Kraft  liefse  sich  durch  das 
Differential  von  bxn  ausdrücken,  d.h.  durch  eine  Gröfse  propor- 
tional x" — *dx.  Wäre  also  die  Entfernung  vom  Mittelpuncte 
derSonne  =  x,  die  Dichtigkeit  des  Aethers,  in  dieser  Entfernung 
r=  b,  seine  Elasticität  =  e,  nähme  dann  b  im  directen  Verhält- 
nisse von  x  zu  oder  wäre  =  ax  unde=a  c —  ~  =  c  « —  -i-, 

b  ax 

worin  o  eine  beständige  Gröfse  ist,  die  bestimmt  würde, 
wenn  man  wüfste,  in  welcher  Entfernung  vo^  Mittelpuncte 
der  Sonne  die  Elasticität  des  Aethers  =  0  ist,  so  könnte  man 
allerdings  einen  Ausdruck  erhalten.  Es  sey  z.  D.  diese  Ent- 
fernung =  a,   also  x  =  8,  o  =  i  ,    so  dafs  e  =  —  - 

b         7  as'  as  ax 

dx 

wird,  so  giebt  das  Differential  de  =  — r,  und  es  ist  de  das 

Differential  der  Elasticität,  welches  dem  Differential  der  Ent- 
fernung dx  zugehört,  mithin  die  Kraft,  womit  ein  verschwin- 
dendes Kügelchen  oder  ein  einzelnes  Theilchen  der  Materie, 
undurchdringlich  für  den  Aether,  gegen  die  Sonne  getrieben 
wird,  und  diese  verändert  sich  im Verhältnifs  von  l:ax2  oder 
ist  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional.  Es 
ist  daher  mindestens  möglich ,  dafs  ein  elastisches  Fluidum  das 
Bestreben  der  Körper,  sich  einander  zu  nähern,  bewirkt,  wel- 
ches sich  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  ihres 
Abstandes  ändert,  und  hierzu  genügt  ein  Aether,  dessen  Dich- 
tigkeit seiner  Entfernung  von  der  Sonne  umgekehrt  propor- 
tional ist. 


1   Edinburgh  Reriew.  XIII.  101. 
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Schwerlich  wird  diese  Demonstration  die  Ueberzeugung 
von  der  Anwesenheit  eines  Aethers  als  Ursache  der  Schwere 
und  Gravitation  hervorzubringen  vermögen.  Sie  beweist  in- 
defs,  wie  sehr  die  Britten  bemüht  sind,  Newtom's  nur  bei- 
läufig geäufserte  Hypothese  von  der  möglichen  Existenz  und 
Wirkungsart  desselben  zu  rechtfertigen.  Am  gerathensten  bleibt 
es  jedoch  immer,  die  Wirkungen  der  Schwere  durch  dieHülfs- 
süttel  des  Calcüls  unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen,  sie 
selbst  aber  vorlaufig  als  eine  nicht  näher  zu  bezeichnende 
Kraft  zu  betrachten  und  denjenigen  Aufwand  von  Zeit  ,  und 
Mühe,  welchen  die  vorerst  wahrscheinlich  fruchtlosen  Specu- 
Iationen  über  ihr  eigentliches  Wesen  erfordern  könnten,  der 
Erforschung  anderer  noch  dunkler  Naturgesetze  zu  widmen. 

Es  möge  liier  noch  mit  wenigen  Worten  der  negativen 
Schwere  gedacht  werden,  deren  Existenz  eine  kurze  Zeit  die 
Aufmerksamkeit  einiger  Physiker  in  Anspruch  nahm.  Sie 
müfste  das  Entgegengesetzte  der  bekannten  Schwere  seyn  und 
dieser  letztern  ebenso  entgegenstehn ,  als  die  Zurückstofsung 
der  Anziehung,  folglich  sich  als  ein  Bestreben  der  durch  sie 
ifficirten  Körper  zeigen,  den  Mittelpunct  der  Erde  zu  fliehen. 
Bis  jetzt  ist  noch  nicht  erwiesen ,  dafs  die  sogenannten  unwäg- 
baren Potenzen,  Wärme,  Licht,  Elektricität  und  Magnetismus, 
gegen  die  Erde  gravitiren  oder  schwer  sind,  und  man  mufs 
ihnen  daher,  falls  sie  für  materiell  gehalten  werden  und  ihre 
Uowägbarkeit  aus  den  bisherigen  Versuchen  genügend  folgt, 
die  Schwere  absprechen  oder  sie  für  absolut  leicht  halten, 
aber  für  negativ  schwer,  also  der  Schwere  entgegenstrebend, 
können  sie  nicht  gehalten  werden,  wenn  man  nicht  zugleich 
annehmen  will,  dafs  diese  ihre  Eigenschaft  auf  die  Körper, 
womit  sie  verbunden  sind,  einen  EinfluTs  aufsere,  indem  sonst 
x.B.  erhitzte  Körper  leichter  seyn,  also  heifse  Pendel  langsa- 
mer schwingen  müfsten,  als  kalte.  Im  Allgemeinen  kann  also 
von  einer  durch  Thatsachen  angedeuteten  negativen  Schwere 
überhaupt  keine  Rede  seyn. 

Zar  Annahme  einer  negativen  Schwere  wurde  R.  A.  C. 
Grsi  veranlafst,  um  die  damals  herrschende  Vorstellung  von 
der  Existenz  des  PJilogislons  zu  retten.  Als  nämlich  La- 
voisier  gezeigt  hatte,  dafs  verbrannte  (verkalkte,  oxydirte) 
Metalle,  von  denen  also  das  vermeintliche  Phlogiston  entfernt 
war,  schwerer  Seyen,   eis  sie  im  regulinischen  Zustande  sich 
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gezeigt  hatten,  und  dafs  also  kein  Phlogiston  existiren  könne, 
60  legte  Ghen  diesem  eine  negative  Schwere  bei.  Gründlich 
wurde  diese  Hypothese  widerlegt  durch  J.  T.  Mayer1,  dessen 
Beweis  hauptsächlich  auf  folgenden  Sätzen  beruht.  Wenn  die 
Masse  =  M  eines  Körpers  aus  zwei  Theilen  =  Q  und  N  zu- 
sammengesetzt ist,  wovon  ersterer  durch  die  Kraft  =  g  nie- 
derwärts, letzterer  durch  die  Kraft  =±  y  aufwärts  gezogen 
wird,  so  ist  der  Druck,  womit  beide  in  entgegengesetzter 
Richtung  getrieben  werden,  =  gQ  und  y  N.  Sind  beide  gleich, 
so  wird  M  ruhn ,  ist  aber  g  Q  gröfser ,  so  drückt  M  nieder- 
wärts mit  einer  Kraft  =  gQ  —  yN.  Wenn  man  dieses  auf 
die  ganze  Masse  vertheilt,    also  durch  M  dividirt,    so  ist  die 

Beschleunigung  =  g^  7"  ^N   =  G,  und  der  Körper  muh 

also  langsamer  fallen.  Gr  eh  suchte  seine  Hypothese  dadurch 
zu  retten,  dafs  er  zeigte,  derjenige  Theil  der  Masse,  wel- 
cher durch  die  Verbindung  mit  dem  negativ  schweren  Phlo- 
giston sein  ganzes  Gewicht  verliere ,  müsse  zwar  das  Totalge- 
wicht um  eine  gewisse  Gröfse  vermindern,  könne  aber  bei 
einem  Gewichte  =  0  das  Fallgesetz  der  übrigen  Masse  nicht 
abändern;  übersah  hierbei  aber,  dafs  dieses  fehlenden  Ge- 
wichts des  nicht  schweren  Theils  ungeachtet  die  Masse  des- 
selben doch  blieb,  folglich  auch  durch  die  bewegende  Kraft 
des  Restes  mit  bewegt  werden  mufste ^  und  dafs  hierzu  ein 
Kraftaufwand  erfordert  werde,  welcher  die  Wirkung  der  Ge- 
sa mm  t  kraft  verminderte.  Zuletzt  erkannte  er  seinen  Irrthum 
und  gab  die  Hypothese  auf2.  Aus  specnlativen  Gründen  be- 
hauptet auch  Fries3,  dafs  es  allerdings  eine  negative  Schwere 
geben  könne,  allein  man  sieht  bald,  dafs  hierbei  Mob  von 
der  logischen  Möglichkeit  die  Rede  sey,  indem  die  Erfahrung 
und  die  anderweitigen  wohlerkannten  Naturgesetze  dieser  An- 
nahme widerstreiten. 


1  Gren  Jouro.  Th.  I.  S.  205.  359. 

2  Ebend.  Th.  II.  S.  198.  Vergl.  C.  F.  Hisdeio>üsc  Programm», 
qao  ostenditar,  ealorem  et  phlogiston  non  esse  materias  absolmte 
leve«. 

S  Mathematische  Naturphilosophie.  S.  555. 


Digitized  by  Google 


4 


Physikalisches  Wörterbuch, 


VIII.  Band. 


Zweite  Abtheilung. 

Schwerpunct  bis  Ende  S. 


4 

I 


Dieaer  Titel  kam  w  S.  630  gebunden  werde*. 

Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


- 


Schwerpuncr.  630 

Schwerpunct. 

Mittelpunct  der  Schwere;  Centrum  gra- 

vitatis;  Centre  de  gravite;  Centre  of  gravity. 

1)  Der  Schwerpunct  ist  derjenige  Panct  im  Innern  eines 
Körpers,  wo  man  seine  ganze  Schwere  (sein  ganzes  Gewicht) 
oder  die  Schwere  aller  seiner  einzelnen  Massentheile  vereint 
Jenken  kann.     Diese  strenge  Bedeutung  des  Wortes  Schwer- 
punct  und  noch  mehr  des  seltenern  Ausdrucks  Mittelpunct  der 
Schwere  ist  auch  in  der  wissenschaftlichen  Feststellung  des  Be- 
griffs beibehalten  worden.    Sowohl  für  die  Statik  als  insbeson- 
dere auch  für  die  Mechanik  ist  die  Auffindung  des  Schwer- 
punctes  unerläßlich,    denn  in  beiden  kann  nicht  die  Gravita- 
tion der  einzelnen  Partikeln,    deren  GröTse  ohnehin  stets  un- 
bestimmt bleiben  wird,  berücksichtigt  werden,    sondern  blofs 
die  Resultirende  ihrer  Gesammtwirkung,   und  namentlich  läfst 
sich  bei  der  Untersuchung  der  Bahn,    welche  ein  bewegter 
Körper  durchläuft,   diese  unmöglich  als  ein  hohler  Raum  be- 
trachten, wovon  der  bewegte  Körper  in  jedem  Zeitelemente 
einen  gewissen  Theil  einnahm,    sondern  man  mufs  sie  noth- 
wendig  als  eine  Linie  betrachten,  welche  derjenige  Punct  des 
Körpers  beschrieb,   in  welchem  die  ganze,  blofs  rücksichtlich 
ihrer  Schwere  vorgestellte  Masse  vereint  gedacht  Werden  kann. 
Die  hiernach   für  die  Mathematik   nothwendig  erwachsende 
Aufgabe,  den  Schwerpunct  in  Körpern  Von  jedweder  Gestalt 
aufzufinden,  wird  bedeutend  schwieriger,   wenn  die  Masse 
des  Körpers  nicht  überall  von  gleichmafsiger  Dichtigkeit  ist, 
weswegen  dieser  Fall  hier  vorerst  Unberücksichtigt  bleibt.  Da- 
bei foJgt  aus  der  Natur  der  Sache,  dafs  blofs  von  festen  Kör- 
pern die  Rede  seyn  kann,  die  ihre  Form  nicht  ändern.  Bei 
Flüssigkeiten  im  Allgemeinen  kann  daher  von  einem  Schwer- 
puncte  überhaupt  nicht  geredet  werden,  und  wenn  dieses  den- 
noch der  Fall  ist,    so  geschieht  es  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  eine  gegebene  Masse  dieser  Flüssigkeit  während  der  Zeit- 
dauer,   für  welche  die  Untersuchung  gilt,   ihre  Gestalt  nicht 
andere. 

2)  Einen  anschaulichen  Begriff  von  der  Lage  des  Schwer- 
punctes  erhält  man  bald,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  alle 
einzelne  Theile  nach  dem  Centrum  der  Erde  gravitiren,  und 
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obgleich  bei  der  Bestimmung  des  Schwerpunctes  die  Rich- 
tungslinien dieser  Gravitation  weder  nothwendig,  noch  auch 
6tets  in  Betrachtung  kommen,  wie  namentlich  bei  geworfenen 
Körpern,  so  läfst  sich  doch  die  Aufgabe  selbst  am  leichtesten 
auf  diese  Weise  auflösen.      Denkt  man  sich  also  einen  Kör- 
Fig.  per  im  Puncte  a  an  einem  Faden  befestigt  und  an  diesem  ag 
^^'so  aufgehangen,  dafs  er  ruht,  so  mufs  die  Resultirende  aller 
ihn  vermöge  der  Schwere  herabziehenden  Kräfte  in  der  Rieh-' 
tung  ae  liegen,   weil  sie  durch  die  ihr  entgegenwirkende  ag 
aufgehoben  wird.    Denkt  man  sich  diese  Linie  im  Innern  des 
Körpers  bezeichnet  als  a'e'  und  hängt  man  den  Körper  in  ei- 
nem andern  beliebigen  Puncte  b  auf,  so  gilt  das  nämliche  von 
der  Linie  bd,  welche  an  die  Stelle  der  ae  tritt,  der  Punct  c 
aber,   in  welchem  beide  sich  schneiden,    müfs  der  Schwer- 
punct  seyn ,   weil  alle  die  Richtung  seiner  Schwere  bezeich- 
nende Linien  sich  in  ihm  vereinigen.     In  diesem  Verfahren 
ist  zugleich'  ein  Mittel  gegeben ,  den  Schwerpunct  empirisch 
zu  finden,  doch  ist  es  meistens  schwierig  und  oft  unmöglich, 
diesen  Punct  mit  gehöriger  Schärfe  zu  erhalten.     Ein  anderes 
leichteres  Verfahren  besteht  darin,   dafs  man  den  Körper  auf 
einer  Flüssigkeit  schwimmen  läfst,  in  welchem  Falle  die  durch 
seinen  Schwerpunct  gehende  Linie  auf  der  horizontalen  Ebene, 
in  welcher  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ihn  berührt,  senk- 
recht ist.    Bbnzbhbkro1  bediente  sich  dieses  Mittels,  um  bei 
seinen  fallenden  Kugeln  den  Schwerpunct  am  tiefsten  unter 
den  Aufhängepunct  zu  bringen,  auch  wendet  man  dasselbe  bei 
den  Geschützkugeln  an ,  die  wegen  nicht  gleichzeitigen  Erksl- 
tens  nicht  durchaus  gleichmäfsig  dicht  sind,   indem  man  sie 
auf  Quecksilber  schwimmen  läfst,  dabei  den  höchsten  hervor- 
stehenden Punct  bezeichnet  und  auf  diese  Weise  denjenigen 
Durchmesser  erhält,  welcher  in  die  geometrische  Axe  des  Ge- 
schützes so  gebracht  werden  mufs,   dafs  der  Schwerpunct  in 
der  Bahn  vorangeht,  wenn  man  eine  Drehung  der  freischwe- 
benden Kugel  vermeiden  will. 

Dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  Schwerpunctes  von 
diesen  Grundsätzen  ausgehn  müsse,  erkannten  bereits  die  al- 
tern Geometer,  bedienten  sich  aber  sehr  schwerfälliger  und 


1  Versuche  über  die  Umdrehung  der  Erde.  Dortmund  1304.  8. 
S.  814. 
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nühvoUer  Methoden,  z.  B.  Valfii1,  Wallis1,  Casatus3, 
Rode&val*,  Vabionos5  und  andere:  ClairautC  dagegen 
zeigte  zuerst,  wie  man  sich  der  Integralrechnung  mit  Vortheil 
tu  diesem  Zwecke  bedienen  könne.  Seit  dieser  Zeit  macht 
die  Bestimmung  der  Lage  des  Schwerpunctes  einen  eignen 
Abschnitt  in  allen  vollständigem  Werken  über  die  Mechanik 
aus,  unter  denen  ich  hier  blofs  die  von  Poissom  7  und  Brjx* 
nennen  will,  letzteres  weil  die  Bestimmungen  auch  ohne  Anr 
Wendung  des  höhern  Calcüls  gemacht  werden  nnd  sich  am  be- 
sten für  die  praktische  Anwendung  eignen. 

3)  Die  Aufgabe,  den  Schwerpunct  irgend  eines  Körpers 
20  finden,  kommt  in  ihrer  Allgemeinheit  darauf  hinaus,  den- 
selben in  eine  beliebige  Anzahl  Theile  getheilt  vorzustellen, 
deren  Schwerpuncte  bekannt  sind,  und  dann  diese  insgesammt  in 
einen  einzigen  zu  vereinigen.  Man  denke  sich  daher  das  Ge- 
wicht eines  jeden  Theiles  als  eine  in  verticaler  Richtung  wir- 
kende Kraft,  deren  Angriffspunct  in  seinem  Schwerpuncte  liegt; 
alle  diese  Kräfte  sind  dann  einander  parallel  und  die  Aufgabe 
kommt  darauf  zurück,  die  Resultirende  einer  gewissen  Anzahl 
paralleler  Kräfte  zu  finden,  wie  bereits  im  Art.  Bewegung* 
gezeigt  worden  ist.  Heifsen  demnach  die  Gewichte  der  ein- 
xelnen  Theile  p,  p',  p"....,  die  Coordinaten  des  Schwer- 
panctes  von  p  =  x ,  y,  z  f  von  p'  =  x',  y',  z',  von  p" = x",  y",  z" 
ns,  w.,  nennt  man  das  Gewicht  des  ganzen  Körpers  P  und 
seine  Coordinaten  x,,  y,,  z4,  so  erhält  man 

Px,  =  px  +  pV  +  p"x"..., 

Tt  ,         *    *    ,         tt  it 

p7i  =  py  +  py  +  p  y  •••• 

z,  =apz+pz+pz  

1  Laeae  Talerü  de  centro  gravitatia  solid oram  über.  Bonon. 
1661.  4. 

2  Meefcamca.  P.  II.  in  Opp.  T.  I.   Phil.  Trans.  VII. 
8  Mechanica.  Logd.  1684.  4. 

4  M«?m.  de  l'Aoad.  de  Par.  T.  VI.  p.  270. 

5  Ebeod.  X.  p.  508. 

6  Ebeod.  1731.  p.  159. 

7  Traitd  de  Mrfcanique.  Par.  1811.    Chap.  IV.  T.  I.  p.  119. 

8  Elementar»  Lehrbach  der  dynamischen  Wissenschaften.  Berl. 
1931.  Th»  I.  6.  210.  Vergl.  die  ausführlichen  Untersuchungen  in 
Piom  neue  Ärchitectura  hydrauHca;  Ubers,  von  Lakgsoobf.  Th.  I. 
S.  89  £ 

9  8.  Bd.  I.  8.  9S9. 
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C42  Schwerpunct. 

Befinden  sich  alle  einzelne  Schwerpunct«  in  einer  einzigen 
Ebene,  so  naufs  auch  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  in 
derselben  liegen ,  und  ebendieses  findet  auch  bei  der  geraden 
Linie  statt.  Die  Ungleichheit  der  Schwere  an  den  verschie* 
denen  Orten  der  Erde  hat  hierauf  keinen  Einflafs,  und  wenn 
der  Körper  überall  von  gleicher  Dichtigkeit  ist,  so  kann  man 
statt  der  einzelnen  Gewichte  p ,  p',  p" . . .  auch  die  Volumina 
=5  v,  v',  v"  . » . .  und  somit  statt  P  auch  V  ohne  weitere  Ver- 
änderung des  Ausdrucks  setzen. 

4)  Linien  und  Flächen  haben  eigentlich  kein  Gewicht, 
aber  man  kann  dennoch  jeden  einzelnen  Punct  derselben  als 
durch  irgend  eine  Kraft  getrieben  betrachten  und  diesemnach 
ihren  Schwerpunct  bestimmen.  Handelt  es  sich  also  um  den 
Schwerpunct  irgend  einer  Linie  ^  alle  ihre  einzelne  Theile 
als  von  gleichen  parallelen  Kräften  getrieben  Vorausgesetzt,  so 
ist  die  Länge  irgend  eines  Elements  derselben  ,  welches  den 
Coordinaten  x,  y,  z  zugehört,  e=  Kd x2  +  dy *  +  d z*~  das 
Product  dieses  Elements  in  seinen  Abstand  von  der  Ebene  der 
Coordinaten  x  und  y  ist  =  z.r^dx2  -f-  dy2-f-dz2,  und  man 
erhält  dann  die  Summe  aller  den  einzelnen  Elementen  zuge- 
hörigen gleichen  Producte  durch  die  Integration.  Heifst  dann 
1  die  Länge  der  berechneten  Linie  und  nennt  man  x„  y,,  z, 
die  Abstände  ihres  Schwerpunctes  von  den  Ebenen  der  Coor- 
dinaten y,  z;  x,  z  und  x,  y,  so  ist 

lxt  *=  fx  rdx2  +  dy2  +  dz2 

lyt  es  j\  f  dx2+dy2+dz2 

lzt  =  Jz  rdx2+.dy2  +  dz^ 

Ist  auclrl  unbekannt,  so  wird  diese  Gröfse  bestimmt  durch 

1=  J  Kdx2  +  dy2  +  dz2. 

Man  bedarf  also  zur  AufBodung  des  Schwerpunctes  einer  Li- 
nie vier  bestimmter  Integrale,  deren  gemeinschaftliche  Gren- 
zen den  Endpuncten  der  Linie  correspondiren.  Die  Integra- 
tion erfordert  dann,   ein  jedes  dieser  Integrale  auf  die  Form 

f  Tdt  zurückzuführen,  worin  T  eine  Function  einer  einzigen 

veränderlichen  Gröfse  t  bezeichnet    Hierzu  gelangt  man,  wenn 
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man  an  die  Stelle  von  zwei  der  Coordinaten  x,  y,  z  und  ih- 
rer Differentiale  ihre  Werthe,  als  eine  Function  der  dritten 
losgedrückt,  die  man  aus  der  bekannten  Gleichung  der  gege- 
benen Linie  entnimmt,  substituirt  und  dann  entweder  die  Wer- 
the der  vollständigen  Integrale  sucht,  oder  solche,  die  nur  durch 
Näherung  gefunden  werden. 

5)  Am  besten  lafst  sich  die  Sache  durch  eine  Anwehdüng 
auf  die  gerade  Linie  erläutern.  Es  seyen  die  Gleichungen 
derselben 

y=ax+ö';  z  =  ßx±fit> 

so  wird 

dy=xdx,  dz  =  £dx,  l^dx2  +  dy2  +  dz*  =3  iTl+cP+pAx) 
diesemnach  ist  x 

ß  dx*  +  dy»+dz*  =  Y  l  +  a*+(P.x+C 

Bexeichnet  man  durch  a  und  b  die  von  beiden  Endpuncten 
der  Linie  an  genommenen  Längen  derselben  ,  so  dafs  x  =  a —  b 
wird*  so  erhält  man 

fi  dx*  +  *y*  +  &z*  =  f  l+a* +        —  b) 

/y.t  dxa+dy^+dz*  =r"l+a^^[(^).«+(^).«J 

/*.fdx2+dy2+dz2  =  ^  l+o*+/**.[ (^^) 

Sobstituirt  man  diese  Werthe  in  die  oberen  Gleichungen  für 

xi>  Jt  und  zl9  so  erhält  man  nach  den  gehörigen  Reduc- 
öoneu  • 

^nigsti  Ordinttefl ,  Welcfc«  d.t  Mit«  J«t  tihie  togehöf <rt, 

S*  2 
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worin  sich  augenfällig  der  Schwerpunct  derselben  befinden 
mufs. 

6)  Die  Aufgabe  wird  bedeutend  leichter,  wenn  die  Li- 
nie in  einer  geraden  Ebene  liegt,  deren  Ordinaten  x  und  y 
sind.  Es  wird  dann  z  =  0,  also  auch  dz  =  0und  zA  =  0,  und 
man  hat 

bt=/^Kd*2+dySlyi=  yj.r«i**+dy*,  1= f  Y  dx*  +  dys 

wodurch  die  Aufgabe  auf  drei  vollständige  Integrale  zurück- 
kommt. Ist  die  Curve  durch  eine  gerade  Linie  in  zwei  Theile 
so  getheilt,  dafe  in  dieser  zugleich  der  Schwerpunct  liegt,  und 
nimmt  man  diese  als  Axe  der  Ordinaten  x,  so  wird  auch 
y  =0  und  man  hat  Hofs 

lXl=  fx.Y  dx*+dy*,  1=  f  f  dx*  +  dy2. 

e.  Es  diene  als  Beispiel  das  Stück  des  Kreisbogens  BAD,  welches 
durch  den  Halbmesser  CA  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  sey. 
Der  Anfang  der  Ordinaten  liege  in  C,  indem  CX  die  Axe  der 
Abscissen  und  CY  die  der  Ordinaten  bezeichnet.  Man  hat 
dann  CA  =  r,  Cp  =  x ,  mp  =  y,  A m  =  s ,  einen  Theil  des 
Bosens,  dessen  Punct  m  durch  die  beiden  Coordinaten  bezeich- 
net  wird.    Man  hat  demnach 

Y  dx*  +  dy*  s=da  und  x=r  Cos.  «i, 

woraus  man,  erhält 

^•r  dx»  +  dy*  =  r*.  Sin.  -i  +  C. 

Die  Grenzen  des  Integrals  sind  bestimmt  durch  die  Endpuncte 
der  Curve  Bund  D,  und  man  hat  also  s=tl  und  s  =  — J  1, 
wenn  1  den  ganzen  Bogen  BAD  bezeichnet.  Hiernach  ist 
also  das  vollständige  Integral 

Ix,  =  /x.rdx*  +  dy*=2r*  Sin.  I, 

und  wenn  man  die  Chorde  BD  durch  c  bezeichnet,  so  erhalt 
man 

c  =  2r  Sin.  ^,also  lxt  sa  rc, 

welches  zeigt,  dafs  der  Abstand  x,  des  Schwerpnnctes  eines 
Kreisbogens  vom  Mittelpuncte  des  Kreises  die  vierte  Propor- 


I 
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Üonale  zum  Radius  ,  der  Chorde  und  dem  Kreisbogen  ist,  also 
wenn  xt  den  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Centrum,  r  den 
Halbmesser,  c  die  Chorde  und  1  die  Länge  des  Bogens  be- 
xeichnet,  so  isf  x,:r  =  c:L 

7)  Wäre  der  Schwerpunct  einer  Cykloide  zu  suchen,  so 
sey  BCA  diese  Curve ,  CD  der  sie  erzeugende  Kreis,  C  der  Fig. 
Aofangspunct  der  Coordinaten,  deren  Axen  X  und  Y  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich  sind,  m  ein  Punct  in  der  Curve,  für 
welchen  also  Cp  =  x  und  pm  =  y  ist,  und  der  Durchmesser 
des  Kreises  CD  sey  =  a.  Die  bekannte  Gleichung  der  Cy- 
kloide ist 

(a  — >)  dy 

Nach  den  angegebenen  Formeln  ist  also 

f6x*  +  dy*  =  ]f-.  dy  und  1  =zffte*+  dy«  =  $F^Tt 

y 

wenn  1  den  Bogen  Cm  bezeichnet,  in  dessen  Anfange  C  die 
Ordinate  y  =  0  ist.    Diesemnach  wird 

Nimmt  man  das  Integral  vom  Aniangspuncte  C  und  dividirt 
durch  1,  so  erhält  man  y,  =  iy,  welches  den  Abstand  des 
Scfawerpnnctes  des  Bogens  Cm  von  der  Abscissenaxe  CX  giebt. 
Um  den  andern  Abstand  xt  zu  finden,  hat  man 

und  dann  theilweise  integrirt 

ß:X  dx*  +  dy*  =  2x.Ka7  —  2  yK^.dx 
worin  für  dx  dessen  Werth  su^stituirt  giebt 
y*r^.dx=  y*raT(a— y.^dy  =  — ir^fa  —  y)1 

und  diesemnach 

rx.Tdx*+dy*  =2x.ra7+jrr(a—  y)*  +  C. 


Um  das  vollständige  Integral  zu  erhalten ,  darf  man  nur  be- 
rücksichtigen,  daPs  im  Puncte  C  die  Abscisse  =  0  wird  und 
•ho  das  ganze  Integral  =  0  werden  mufs.  Setzt  man  also 
v  =  0  (für  den  Tunct  C) ,  so  ist 
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und  diesem  nach 


uqdwenn  man  auf  beiden  Seiten  mitl  und  seinem  Werthe 

xi  — ^-  x  +  i~rr^=       3"  v  1 

r  y        r  y 

Diese  beiden  Werthe,  nämlich  x,  und  y, ,  geben  den 
ßchwerpupct  des  cykloidischen  Bogens  Cm.  Nimmt  man  statt 
dessen  die  halbe  Cykloide  oder  den  cykloidischen  Bogen  CA, 
so  ist  die  Ordinate  dem  Durchmesser  des  erzeugenden  Kreises 
gleich,  also  y  =  CD==a  und  x=Daf  Hiernach  wird  also 
xA  =  DA  — | a  =  DA  —  JCD 5  y,=|a  =  iCD. 

Man  darf  also  nur  vom  Puncte  A  ausgehen,  auf  der  Basis 
den  Punct  E  suchen,  welcher  f  CP  von  A  absteht,  auf  die- 
ser die  lothrechte  Linie  EG  fällen  und  EG  =  AE  nehmen,  so 
;st  der  Punct  G  der  Schwerpunct  der  halben  Cykloide  CA. 

8)  Soli  auf  gleiche  Weise,  als  beim  Kreise  gezeigt  worden  ist, 
der  Schwerpunct  a>$  cykloidischen  Bogens  m'Cqi  gesucht  wer- 
den, welchen  der  Durchmesser  CD  des  erzeugenden  Kreises 
in  zwei  gleiche  Hälften  theilt,  so  fällt  dieser  Schwerpunct  in 
den  Durchmesser  oder  in  die  Ordinatenaxe  CY  und  seine 
Entfernung  von  der  Abscissenaxe  CX  ist  offenbar  derjenigen 
gleich,  die  so  eben  für  den  Bogen  Cm  gefunden  wurde. 
]V|an  hat  also  nur  den  Werth  von  y|  =  |a  zu  bestimmen, 
d.  h.  der  Schwerpunct  eines  cykloidischen  Bögens,  welcher 
vom  Durchmesser  des  erzeugenden  Kreises  in  zwei  gleiche 
Hallten,  getheilt  wird,  liegt  in  diesem  Durchmesser,  und  zwar 
in  der  Entfernung  von  |  seiner  Länge,  vom  Kopfe  des  Bo- 
gens an  gerechnet, 

Q)  Wir«}  gefordert  den  $chu>erpunci  irgend  einer  Flüche 
zu  finden,  die  in  einer  Ebene  liegt  und  durch  zwei  krumme 
Linien  begrenzt  ist,  so  Seyen  diese  einschliefsenden  Linien  "CD 
Fi*. und  CD',  Man  ziehe  aus  einem  aufserhajb  der  Fläche  liegen- 
^^den  Anfangspuncte  O  die  rechtwinkligen  Coordinaten- Axen 
OX  und  OY,  nehme  die  Abscisse  Op  =  x  und  fälle  hierauf 
die  Qrdinaten  pm  ==  y  und  pm'  =  y',  die  aus  der  Beschaf- 
fenheit der  Cnrve  als  Functionen  von  x  ausgedrückt  werden 
können,    ps  sey  dann,  CtfD'D  die  gegebene  Fläche,  deren 
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zwei  Reiten  durch  die  Ordinalen  AC  und  BD  begrenzt  sind; 
ferner  möge  OA  =  a,  QB  =  b  und  die  ganze  Fläche  =  X 
genannt  werden;  die  dem  Schwerpuncte  zugehörigen  Coordi- 
Baten  aber  heifsen  xt  und  y,,  Um  diese  zu  finden ,  nehme 
man  das  Differential  der  Fläche,  welches  durch  die  parallelen 
Ordinaten  m  p  und  n  q  eingeschlossen  ist  und  als  ein  Parallelo- 
gramm von  der  Basis  mm'  und  der  Höhe  p q  betrachtet  wer- 
den kann.  Der  Inhalt  dieses  verschwindenden  Parallelogramms 
ist  =s  (y —  y')  dx  und  man  hat  also 


wenn  man  die  Grenzen  dieses  Integrals  von  x  ~  a  bis  x=s*  b 
nimmt.  Per  Schwerpunct  dieses  Elementes  der  Fläche  fällt 
offenbar  in  seine  Mitte  und  seine  Ordinate  ist  ===  i  (y  +  y')i 
leine  Abscisse  aber  =  x  -f-  4  dx,  und  da  man  \  dx  im  Ver- 
haltnifs  zu  x  vernachlässigen  kann,  einfach,  =?  x.  Wird  der 
Absdruck  der  Ordinate  mit  (y-^-y')dx  multiplicirt,  so  erhält  man 
k  (y2  —  y2)  d*»  wovon  das  Integral  für  die  Werthe  von  x==a 
bis  x  =  b  genommen  die  Summe  aller  Elemente  der  ganzen 
zwischen  diesen  Grenzen  eingeschlossenen  Fläche  giebt.  Hier- 
nach erhält  man  nach  den  oben  für  die  Linien  gefundenen 
Formeln  ,  wenn  man  die  Fläche  statt  der  Länge  der  Linien  setzt, 

Wird  die  Abscisse  gleichfalls  mit  (y —  y*)  dx  multinlicirt,  so 
erhalt  man  auf  gleiche  Weise 

l*i  =  P  (y  —  y')x.dx. 

Die  Aufgabe  erfordert  also  drei  vollständige  Integrale;  wenn 
aber  eine  der  beiden  Ordinaten- Axen  die  Fläche  in  zwei  glei- 
che Hälften  theilt  und  man  also  blofs  den  Werth  von  x4  oder 
voq  yt  zu  bestimmen  hat,  so  bedarf  es  deren  nur  zwei.  Ist 
die  Fläche  durch  die  Abscissen-  Axe  OX  begrenzt,  z.B.  wenn 
die  Fläche  CA  BD  gegeben  wäre,  so  wird  y'=Q  und  die 
angegebenen  Formeln  kommen  auf  folgende  zurück} 

10)  Als  Beispiel  diene  die  Fläche  des  Dreiecks.    Es  sey 
das  gegebene  Dreieck  GAB,  der  Anfang  der  Coordinaten- Fig. 
Axen  CX  und  CY  sey  in  C  und  die  letztere  mit  der  Basis29*- 
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des  Dreiecks  parallel.  Die  Gleichungen  für  die  die  Fläche  be- 
grenzenden geraden  Linien  CA  und  CB  Seyen  y  =  ax  find 
y'srox,  denn  wird  aas  den  angegebenen  allgemeinen  For- 
meln ,  wenn  man  denn  die  eben  bestimmten  Ausdrücke  für  y 
und  y  substituirt: 

1   a=s  J* (et  —  d).  xdx, 
Xyt=\f  (a*-*a'*)  x*dx, 

Xxt  =  f  (a—ct)  x2  dx. 

Diese  Integrale  müssen  genommen  werden  von  x  =  0, 
welches  in  den  Anfangspunct  oder  die  Spitze  C  des  Dreiecks 
fällt,  bis  x=hJ,  wenn  h  dessen  Höhe,  die  durch  CD  gegeben 
ist,  bezeichnet.    Dann  weiden  die  Intsgrale 

und  auf  beiden  Seiten  durch  X  dividirt 

also  erhält  man  xt  =  CE  =  \  C  D  =  J  h.  Um  yt  zu  erhal- 
ten, müssen  die  Werthe  von  a  und  d  ,  die  früher  bei  der  Be- 
stimmung von  v  und  v'  angenommen  wurden,  in  die  Formel 
gesetzt  werden,  und  dann  erhält  man  die  Länge  des  in  £  auf- 
gerichteten Perpendikels,  dessen  Endpunct  G  der  Schwerpunkt 
des  Dreiecks  ist.    In  dem  vorliegenden  Falle  ist  für  x  =  CD 

=  h  die  Ordinate  AD  =  ah  und  BD=a'h,  wonach  also 
y,  =  AP  +  DP  wird.   Man  hat  eher  C  E :  G  E  =  C  D :  F  D, 

und  da  CE  =  \  CD  ist,  so  wird 

FD  =  |GE  =  i  (AD  +  BD> 

Es  fällt  also  F  in  die  Mitte  von  AB,  und  hieraus  folgt  also 
das  allgemeine  Gesetz,  dafs  der  Schwerpunct  eines  Dreieck« 
gefunden  wird,  wenn  man  von  seiner  Spitze  eine  gerade  Li- 
nie auf  die  Mitte  seiner  Basis  fallt  und  von  dieser  f  von 
der  Spitze  an  gerechnet  nimmt.  Der  so  bezeichnete  Punct  ist 
der  Schwerpunct  der  Dreiecks  fläche.  Es  folgt  sehr  einfach, 
dafs  'der  Schwerpunct  einer  Dreiecksfläche  im  Durchschnitts- 
puncte  der  Linien  liegt ,  die  man  aus  zwei  Spitzen  auf  die 
Mitte  der  gegenüberstehenden  Seite  fällt;  denn  da  derselbe 
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nach  dem  so  eben  gefundenen  Sätze  in  die  Linie  CD  undFij». 
zugleich  in  die  Linie» 1  A  £  fallen  nwfs,  so  ist  der  Pnnct  K292* 
offenbar  der  einzige,  -welcher  diesen  beiden  Bedingungen  Ge- 
nüge leistet.  p  - 

11)  Soll  der  Schwerpunct  eines  Kreis -Segmentes  gefun-Fifl. 
den  werden,  so  sey  dieses  dasjenige,  welches  durch  die  Chorde29*** 
BD  abgeschnitten  and  durch  den  Radius  C  A  in  zwei  gleiche 
Theile  getheilt  wird.  Man  nehme  diesen  Radius  zur  Abscis- 
•enaxe  and  setze  den  Anfangspunct  in  C.  Ist  dann  CA 
=  r  und  CE  =  a,  so  ist  die  Gleichung  des  Kreises  y2-f-x2 
asA  Für  die  beiden  Hälften  des  Segmentes,  nämlich  für 
AB  ist  y=+  f  r2-x2  und  für  AD  ist  y'=z  —  Y" r2  —  x2, 
welche  Werth e  in  die  Hauptgleichung  sübsütuirt  geben 

Nimmt  man  das  Integral  für  die  Werthe  xra  bis  x  =  r,  so 
erhält  man 

Xx%=z$  (r*  — 
Nennt  man  die  Chorde  c  und  berücksichtigt  man,  dafs  diese 
«gleich  die  doppelte  Ordinate  ist,  so  wird 

c  =  2  Kr2  — a2  und  xls=1IT  . 

Diese  Gröfoe,  von  C  anfangend,  giebt  die  Linie  CG  und  es 
ist  also  G  der  Schwerpunct  des  Kreissegmentes,  dessen  Fläche 
=3 X  ist.  Der  Schwerpunct  des  Kreissectors  BCD  wird  auf 
eine  einfache  Weise  gefunden ,  wann  man  denselben  in  lauter 
verschwindend  kleine  Dreiecke  zerlegt  denkt,  bei  denen  die 
krummlinige  Basis  von  der  geradlinigen  nicht  merklich  ab- 
weicht In  einem  jeden  derselben  ist  der  Abstand  des  Schwer- 
pnnctes  von  der  Spitze  gleich  £  des  Perpendikels  von  der 
Spitze  auf  die  Basis,  hier  also  gleich  £  des  Radius.  Nimmt 
man  diese  Gröfse  als  neuen  Radius  und  zieht  damit  den  Kreis 
U'A'D'.  so  verbindet  dieser  Kreisbogen  alle  Schwerpuncte  der 
einzelnen  Dreiecke,  und  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct 
von  allen  diesen  mufs  daher  der  Schwerpunct  dieses  Kreis- 
bogens seyn.  Es  ist  aber  oben  gezeigt  worden,  dafs  bei  einem 
Kreisbogen  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Centro  die 
vierte  Proportionale  zum  Radius,  der  Chorde  und  dem  Kreis- 
bogen ist  zr  oder 

v.  :  r  =  c  :  1« 
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wenn  x,  diesen  Abstand,  r  den  Halbmesser,  o  die  Chorde 
und  1  die- Länge  des  Bogens  bezeichnet«  Für  einen  Kreissec- 
tor  ist  also  der  Abstand  des  Schwerpuncte»  vom  Centrum  der 
vierten  Proportiontie  zu  zwei  Drittheilen  der  eben,  genannten 

Gröfsen  gleich,    Demnach  ist  x4  —  f  -r-, 

12)  Mit  Anwendung  der  §.  9.  gegebenen  Formeln  findet 
man  die  Schwerpuncte  der  durch  andere  Curven  begrenzten 
Flachen,  solche  aber,  die  durch  gerade  Linien  eingeschlossen 
sind,  darf  man  nur  in  Dreiecke  zerlegen,  deren  Schwerpuncte 
mit  einander  verbinden ,  und  man  erhält  dann  zuletzt  ein  ein- 
ziges Dreieck,  oder  eine  gerade  Linie,  deren  Schwerpunct 
zugleich  derjenige  der  ganzen  Figur  ist, 

13)  Zur  Auffindung  des  Schwerpunctes  der  Körper  und 
ihrer  Oberflächen  führt  folgende  allgemeineBetrachtung.  Wenn 

Fig. die  durch  die  beiden  Linien  CmD  und  Cm'D'  eingeschlos- 
^'sene  Figur  um  die  Axe  OX  herumgedreht  wird,  so  erzeugt 
sie  einen  Körper,  welcher  zwischen  den  durch  die  Linien 
CG'  und  DD'  und  die  durch  die  genannten  Linien  beschrie- 
benen Flächen  eingeschlossen  ist.  Die  Schwerpuncte  sowohl 
der  durch  jede  der  beiden  letzteren  Curven  erzeugten  Ober- 
flächen, als  auch  des  zwischen  ihnen  eingeschlossenen  Körpers 
liegen  offenbar  in  der  Axe  OX,  und  die  Aufgabe  kommt  also 
darauf  zurück,  ihren  Ort  in  dieser  Linie  anzugeben.  Es  ist 
hierbei  also  blofs  xt  zu  bestimmen  (welches  vorläufig  =  OG 
seyn  möge),  und  wenfn  zu  diesem  Zwecke  die  §9*  aufgestell- 
ten Principien  beibehalten  werden,  V  aber  dei}  Inhalt  des 
erzeugten  Körpers  bezeichnet,  so  erhalt  man 

V  =  7ryV-y'a;dx;  Vx^TryV-y'^xdx, 

wenn  n  das  Verhältnifs  des  Kreises  zum  Durchmesser  bezeich- 
net und  die  Integrale  von  xzzQA  =  a  bis  x  =  OB=b 
genommen  werden.  Wird  auf  gleiche  Weise  G'  als  der  Schwer- 
punct der  durch  Umdrehung  der  Curve  CmD  erzeugten  Ober- 
fläche angenommen  und  diese  durch  S  bezeichnet,  so  mud 
auch  dieser  in  der  Axe  OX  liegen  und  es  ist  gleichfalls 

S  =2nJ*r  dxJ-t-  dy*  und  Sx4  =2  n^x  Y  dxa-f-dy*, 

wobei  man  für  die  andere,  durch  Cm'D'  erzeugte  Oberfläche 


nur  y  statt  y  in  diese  Formel  zu  setzen  nöthig  hat,  in  bei- 


■ 


• 
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den  Fällen  die  Integrale  von  x^a  bis  x  =  b  n^ch  der  eben 
ingezeigten  Bestimmung  genommen.  'Die  Richtigkeit  dieses 
Ausdrucks  läftt  sich  leicht  teigen,  wenn  man  den  ganzen 
entstandenen  Körper  in  eine  Menge  kleiner  Cylinder  zerlegt, 
deren  Inhalt  bestimmt  und  dann  die  Summe  des  Inhalts  allei 
locht.  Es  sey  ein  solcher  Cylinder  das  Element,  welches 
zwischen  die Ordinaten  mm'  n'  n  eingeschlossen  und  =  n. y2 dx 
— jr.y'2dx  ist.  Denn  wenn  man  die  höheren  Potenzen  von 
dx  vernachlässigt,  so  läfst  sich  der  erzeugte  Cylinder  betrach- 
ten als  ein  solcher,  der  zur  Grundfläche  die  durch  pm  —  pnv' 
erzeugte  Kreisfläche  und  zur  Höhe  pq  oder  dx  hat.  Wenn 
man  aber  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Volumen  mit  x  oder 
dem  Abstände  seines  Schwerpunctes  von  einer  auf  OX  loth- 
rechteo,  in  O  liegenden  Fläche  multiplicirt  und  die  Summe 
aller  ähnlichen  Producte  für  die  gesammten  verschwindenden 
Cylinder  sucht,  so  erhält  man  Vxt ,  welches  dem  Integrale 
vod  ;iy*xdx  —  7iy'axdx  gleich  ist. 

Auch  die  durch  die  Umdrehung  der  Curve  C  m  D  er- 
sengte Oberfläche  läfst  sich  in  eine  unendliche  Menge  ver- 
schwindend kleiner  Zonen  zerlegen.  Ist  eine  solche  erzeugt 
dorch  den  Bogentheil  mn,  so  läfst  sich  statt  dessen  bei  seines 
Kleinheit  die  Chorde  nehmen  und  die  erzeugte  Oberfläche 
bildet  die  eines  abgekürzten  Kegels  mit  parallelen  Flächen,  die 
durch  Umdrehung  der  Ordinaten  pm ,  qn  oder  y  und  y  -f-  dy 
um  die  Axe  OX  erzengt  sind ,  deren  Seite  die  Chorde  mn  == 

fdx8  +  dy*  bildet.  Die  Oberfläche  dieses  Kegels  ist  be^ 
kanntlich  =r  n.  (mp  +  mq)  .  mn,  also  zo  n  (2y  +  dy) 
Xfdx2  +  dya  und  mit  Vernachlässigung  von  dy  als  gegen  y 

verschwindend  zz  2  ny  r^dx*  -f-  dy*.  Wird  dieses  integrirt 
und  das  Integral  von  x  =  a  bis  x  =  b  genommen,  so  erhält 
man  die  Summe  aller  Zonen  oder  die  ganze  Oberfläche,  die 
S  heifsen  möge.  Um  dann  das  Product  Sx^  zu  erhalten ,  darf 
man  nur  mit  x  muhipliciren  und  das  auf  diese  Weise  erhal- 

tene  Product  2?ryx  f  dx1^- dy3  integriren,  das  Integral  von 
X— a  bis  xzi: b  genommen,  welches  dann  die  Summe  aller 
dieser  Zonen,  multiplicirt  in  die  Abstände  ihrer  Schwerpuncte 
von  einer  auf  die  Äxe  OX  lothrechten ,  durch  den  Punct  0 
gelegten  Ebene,  oder  die  ganze  Oberfläche  multiplicirt  mit  dem 
Abstände  xn  ihres  Schwerpunctes  von.  dieser  nämlichen  Ebene 
giebt,   Hiernach  ist  also 
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Sx„  'Inj xy  Kdx2+dy*. 

14)  Es  sey  z.  B.  die  erzengende  .  Curve  das  Stück  des 
Bogens  AB,  welches  um  die  Äxe  CX  gedreht  wird.  Mit  Bei- 
behaltung der  §  H.  bereits  gegebenen  Bestimmungen  hat  man 

y=rr*— x*  ,   1fdx*+dy*  =z  * 
Hieraus  folgt  also 

S  =2 7t. J* y  Kdx*  +  dy 1  =  2  n.f 

S  x„  =  2^/yx  f"dx*  +  dy  *  =  2         *  a  *• 

Hierin  das  Integral  von  x=CE  =  a  bis  x=CA=b=x  ge- 
nommen erhält  man 

8=2«r  (r-<-a)  und  Sx^zryrr  (r«  —  a*) 
und  also 

.  ,   ,   ,     CA  +  CE 
x,=  i  (r  +  a)=  . 

Der  Schwerpunct  der  durch  Umdrehung  des  Bogens  AB 
um  die  Axe  CX  erzeugten  hohlen  Fläche  liegt  also  in  der 
Mitte  von  EA.  . 

jf))  Ohne  diese  Untersuchungen  weiter  fortzusetzen,  die 
zunächst  in  das  Gebiet  der  Geometrie  gehören ,  fuge  ich  für  die 
praktische  Anwendung  noch  eine  Uebersicht  der  Lage  der 
Schwerpuncte  hinzu ,  die  durch  Anwendung  der  verschiedenen 
Methoden  aufgefunden  worden  sind. 

a)  Der  Schwerpunct  einer  geraden  Linie  liegt  in  ihrer 
Bütte* 

b)  Der  Schwerpunct  von  zwei  Linien ,  die  eine  beliebige 
Neigung  gegen  einander  haben ,  liegt  in  der  Mitte  derjenigen 
geraden  Linie,  die  ihre  beiderseitigen  Schwerpuncte  mit  ein- 
ander verbindet. 

c)  Der  Schwerpunct  von  drei  Linien,  die  drei  beliebige 
Fig. Winkel  einschliefsen ,  wird  gefunden,  wenn  man  zwei  der  ein- 

'  geschlossenen  Winkel  A  und  C  durch  die  Linien  Act  und  Cy 
halbirt,  dann  aus  der  Mitte  der  gegenüber  liegenden  Seiten 
D  und  V  Linien  mit  den  angegebenen  parallel  zieht,  deren 
Durchschnittspunct  G  der  gesuchte  Schwerpunct  ist. 

d)  Der  Schwerpunct  von  vier  Linien,  die  lauter  rechte 
Winkel  einschliefsen  (ein  Parallelogramm   bilden^,  liegt  im 
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Durchschnittspuncte  der  beiden  geraden  Linien,  die  die  Schwer* 
pnncte  der  beiden  einander  parallelen  verbindet. 

e)  Der  Schwerpunct  der  gesammten  Linien ,  die  eine  re- 
gelmässige Figur  eioschliefsen ,  liegt  in  demjenigen  Puncte» 
welcher  von  dem  Schwerpunct e  jeder  einzelnen  Linie  gleich 
weit  absteht ,  also  im  Centram  eines  in  oder  um  dieselbe  be- 
schriebenen Kreises. 

f )  Der  Schwerpunct  eines  Kreisbogens  ist  die  vierte  Pro- 
portionale zum  Halbmesser,  der  Chorde  und  dem  Bogen,  also 
nach  der  oben  §•  6.  gegebenen  Bezeichnung  x/#  :  r  =z  c  :  I, 

r  c 

woraus  xt  zz  -r-,  wenn  der  Abstand  xt  des  Schwerpunctes 


vom  Centrum  des  Kreises  an  gemessen  wird.  Nach  trigonome- 
trischer Bezeichnung  ist,  wenn  man  den  halben  Bogen  mit  et 
bezeichnet,  der  ganze  Bogen  lzz2ro,  die  Chorde  c  =  2rSin.  a, 
und  diesemnach  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Cent  nun 

des  Kreises    oder  xt  =  r  ■   ^  \    Z.  B.  für  den  Quadranten 

ist  cz=    ,  Sm.  azz^y  2 >  also  xi = 


4' 

.  g)  Der  Schwerpunct  eines  cykloidischen  Bogens,  welcher 
vom  Durchmesser  des  erzeugenden  Kreises  in  zwei  gleiche 
Hälften  getheilt  wird,  liegt  in  diesem  Durchmesser  in  £  der 
Entfernung  vom  Bogen  an  bis  zur  Chorde,  die  seine  beiden 
Baden  verbindet. 

b)  Der  Schwerpunct  einer  durch  drei  Linien  eingeschlosse- 
nen Flache  (ein.es  Dreiecks)  wird  gefunden,  wenn  man  zwei 
der  Linien  halbirt  und  aus  dem  Halbirungspuncte  eine  gerade 
Linie  in  die  Spitze  des  gegenüberliegenden  Winkels  zieht, 
wo  dann  der  Durchschnittspunct  dieser  beiden  Linien  den 
Schwerpunct  der  Fläche  giebt.  Einfacher  fallt  derselbe  in  eine 
von  der  Spitze  auf  die  Mitte  der  Basis  gefällte  gerade  Linie, 
nnd  zwar  in  einen  Punct,  welcher  \  der  ganzen  Länge  von 
der  Grundlinie  oder  also  \  von  der  Spitze  absteht.  §.  10. 

i)  Der  Schwerpunct  eines  rechtwinkligen  Vierecks  liegt 
im  Durchschnittspuncte  von  zwei  Linien ,  die  die  Mitte  der  je 
zwei  einander  gegenüberstehenden  Linien  verbinden. 

k)  Um  den  Schwerpunct  eines  Trapezes  mit  zwei  paralle- 
len Seiten  zn  finden,  verbinde  man  die  Mitten  a  und  b  der  Fig. 
parallelen  Seiten  durch   eine  gerade  Linie,  ziehe  danu  die295- 
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Diagonale  B  D  und  suche  die  Schwerpuncte  c  und  d  der  bei» 
den  Dreiecke  A  D  B  uird  B  D  C ,  so  ist  der  Durchschnittspnoct 
einer  diese  beiden  Schwerpuncte  verbindenden  Linie  mit  der 
Linie  ab  der  Schwerpunct  des  ganzen  Trapezes. 

1)  Am  leichtesten  findet  man  den  Schwerpunct  eines  je* 
Finden  Vierecks,  wenn  man  die  Diagonalen  AC  und  DB  zieht, 
^'DB  in  E  halbirt,  dann  die  Linie  CF  von  A  nach  L  auftragt, 
die  Functe  £  und  L  durch  eine  Linie  verbindet  und  -J-  dieser 
Linie  von  der  Mitte  der  Diagonale  an  nimmt,   welches  den 
Schwerpunct  O  des  ganzen  Vierecks  giebt. 

m)  Der  Schwerpunct  eines  Vielecks  liefse  sich  durch  Zer- 
legung desselben  in  andere  Figuren  und  Verbindung  der  ein- 
zelnen Schwerpuncte  finden ;  allein  dieses  würde  zuweilen  sehr 
beschwerlich  seyn.  Leichter  ist  es  daher,  nach  der  §.  9.  ge- 
gebenen allgemeinen  Methode  das  Vieleck  in  lauter  Triangel 
zu  zerlegen,  von  jedem  einzelnen  derselben  den  Inhalt  zn 
berechnen  und  die  Abstände  ihrer  Schwerpuncte  von  zwei  in 
der  Ebene  der  Figur  beliebig  gezogenen  Linien  (rechtwink- 
ligen Coordinatenaxen)  zu  messen.  Wird  dann  die  in 
Beziehung  auf  jede  dieser  Linien  gebildete  Summe  der  Mo- 
mente  dieser  Dreiecke  durch  die  Summe  ihrer  Flächen  divi- 
dirt,  so  erhält  man  den  Abstand  des  Schwerpunctes  des  Viel- 
ecks von  jeder  dieser  Linien»  Als  Beispiel  diene  das  Fünfeck 
K>£. A B C D E.  Von  den  drei  Dreiecken  ABC,  ACD,  ADE 
seyen  die  drei  Schwerpuncte  =  S',  S"  und  S'"  und  der  Sohwer* 
punct  der  ganzen  Figur  =  S,  die  drei  Ordinaten  auf  die 
Abscissenaxe  OX  seyen  S's'=  y',  S"s"  =  y S"V"  = 
und  die  gesuchte  S  s  =  y ,  ferner  seyen  die  drei  Abscissen 
Os  =x',  Os"  =  x",  Os'"=x'"  und  die  gesuchte  Os  =  x, 
der  Flächeninhalt  des  Dreiecks  ABC  =  X\  ACD  es  A", 
AD  £  bes  %,"[  und  des  Fünfecks  =s  A,  so  ist 

xv  +  rx"  +  x'"  x"' 

*- — x  • 

Wird  also  x  r*=  Os  und  /  =  sS  genommen,  So  ist  3  der 
gesuchte  Schwerpunct« 

n)  Der  Schwerpunct  eines  Kreissegmentes  liegt  in  einem 
Abstände  x  vom  Centrum  des  Kreises,  welcher  dem  Cubus 
der  Chorde  dividirt  durch  12mal  den  Flächeninhalt  des  Seg- 
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mentes  gleich  ist,  oder  nach  der  oben  §.  11.  gegebenen  For- 
c3 

mel  ist  x  =s  ■      ■ ,  wenn  c  die  Chorde  und  X  die  Fläche  be- 
teichnet. 

o)  Bei  einem  Kreissector  ist  der  Abstand  des  Schwer* 
pnncts  vom  Gentrum  der  vierten  Proportionale  zu  zwei  Drit- 
theilen des  Radius,   der  Chorde  und  des  Kreisbogens  gleich, 

r  c 

oder  wie  oben  x  =  |  -j- ,  wenn  I  die  Länge  des  Bogens  be- 
zeichnet. Heilst  der  den  Bogen  messende  halbe  Winkel  im 
Bogenmafs  a ,  so  ist  der  Bogen  =z2ra,  die  Chorde 3=5  2  r  Sin.  a, 

it.  o    Sin.  a 

and  man  hat  X=Sfr  ■  • 

« 

p)  Es  folgt  aus  der  unter  n  gegebenen  Formel  unmittel- 
bar,  dafs   der   Schwerpunct    der  zwischen  zwei  parallelen 

Chorden  c  und  c   eingeschlossenen  Fläclie   um  eine  Länge 
(c3  c'3} 

=si — — — £  vom  Centrum  des  Kreise  «abstehe. 
V2X 

q)  Der  Abstand  des  Schwerpuncts  einer  zwischen  zwei 

Kreisbogen  AB  und  ab  liegenden  Fläche,  deren  erstem  dem 

Radius  =  t ,  der  andere  dem  =  n  sugehört,  vom  Centrum  des  FI*. 

Kreises  an  gemessen  ist 

_  r3  —  p3      Sin.«         **  +  Q2  +  tq  Sin.« 

x  =2  *  ■  +  • 4  •  =*=  t  T  "  •   —  • 

*r*  —  (»2         u  r-f*C  a 

r)  Bei  einer  durch  zwei  gleiche  parabolische  Schenkel 
uod  eine  Grundlinie  begrenzten  Fläche  liegt  der  Schwerpunct 
in  der  Axe  J  von  der  Basis  oder  \  vom  Scheitel  entfernt« 

s)  In  einer  dreikantigen  Pyramide  befindet  sich  der  Schwer- 
punct in  einer  geraden  Linie,  welche  aus  dem  Schwer- 
poncte  einer  der  Seitenflächen  nach  der  gegenüberstehenden 
Ecke  gezogen  wird,  und  zwar  in  {-  des  hierdurch  gemessenen 
Abstandes  von  der  Flache  oder  In  4-  von  der  Ecke. 

t)  Man  übersieht  bald,  dafs  in  jedem  vielkantigen  pyrt> 
midalen  Körper  und  also  auch  im  Kegel  der  Schwerpunct  in 
einer  aus  dem  Schwerpuncte  der  Basis  in  die  Spitze  gesoge- 
nen Linie »  und  zwar  im  vierten  Theile  ihrer  Lange  von  der 
Basis  an,  liegen  müsse»  m\ 

u)  In  einer  abgekürzten  dreikantigen  Pyramide,  deren  un« 
tere  Grundfläche)  sa  a,  die  obere  =3  b  und  der  normale 
Abstand  beider  Von  einander  äfea  h  genannt  wird}   liegt  der 
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Schwerpunct  in  einem  Abstände  von  der  untern  Fläche,  wel- 
cher x  genannt 

*=»h  a+b+rrb  • 

Ebendiese  Bestimmung  gilt  für  die  viel  kantige  abgekürzte 
Pyramide  und  den  abgekürzten  Kegel.  Im  letztern  Falle  sind 
dann  die  beiden  Flächen  x2n  und  Q2ny  weswegen  man  auch 

erhält 

v)  Heifst  bei  einem  Kugelsegmente  der  Halbmesser  der 
Grundfläche  0,  die  Höhe  bis  zum  Scheitel  hf  so  ist  der  Ab- 
stand des  Schwerpuncts  von  der  Basis 

3e2  +  h2' 

In  der' Halbkugel  ist  q=zt  und  h  =r ,  wenn  r  den  Halbmes- 
ser bezeichnet,  und  also  ist 

x=*r. 

w)  Der  Schwerpunct  eines  Kugelsectors  vom  Mittelpuncte 
der  Kugel  oder  von  der  Spitze  des  Kugelausschnittes  an  ge- 
rechnet liegt  in  einer  Entfernung 

x=t(2r— h). 
Heifst  bei  einer  körperlichen  Kugelzone  der  Halbmesser  der 
untern  Fläche  =g,  der  obern  =  q,    die  Höhe  =  h,   so  ist 
der  Abstand  des  Schwerpuncts  von  der  untern  Fläche 


. .  V  +  Va  +  h» 


x)  Zur  Bestimmung  der  Schwerpuncte  der  Konoide  die- 
nen folgende  Formeln.  Bezeichnet  bei  der  Ellipse  a  die  grofse, 
b  die  kleine  Axe  und  h  die  Höhe ,  so  ist  bei  einem  durch 
Umdrehung  des  elliptischen  Bogens  um  die  grofse  Axe  ent- 
standenen Konoide  der  Abstand  des  Schwerpunotes  vom 
Scheitel 

h     8a  —  3h 
X-  4  •   3a_h  ' 
bei  einem  durch  Umdrehung  um  die  kleine  Axe  entstandenen 
dagegen  ist 

,  h     8b  —  3  h 
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Bei  einem  parabolischen  Konoide  ist,  diese  Bezeichnungen 
beibehalten,  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Scheitel 

x—  f  h 

and  bei  einem  hyperbolischen  Konoide  ist 

_  _h     8a  4-  3h 
X~"  4  '  3a+  h  ' 
Dafs  der  Schwerpunct  eines  Prisma,   eines  Cylinders  und  ei- 
nes jeden  regulären  Körpers  im  Mittelpunkte  liege,  ist  so  na- 
türlich, dafs  es  kaum  erwähnt  zu  werden  verdient. 

16)  Selten  wird  erfordert,  den  Schwerpunct  hohler  Kör- 
per zu  bestimmen.  Ohne  diese  Aufgabe  im  Allgemeinen  und 
im  gmzen  Umfange  zu  erörtern  wird  es  genügen,  blofs  die- 
jenigen Bestimmungen  hier  aufzunehmen ,  die  sich  auf  eine 
durchaus  gleichmäßige  Dicke  und  Dichtigkeit  der  einschlie- 
ßenden Massen  beziehn,  in  welchem  Falle  die  Aufgabe  auf 
die  Bestimmung  des  Schwerpuncts  der  Flächen  zurückkommt. 
Bei  einem  jeden  hohlen  Prisma  mit  parallelen  Endflächen  liegt 
der  Schwerpunct  der  ganzen  Oberfläche  in  dem  Durchschnitts- 
puncte  einer  Linie,  welche  die  Schwerpuncte  beider  Endflä- 
chen verbindet,  da  wo  sie  durch  eine  das  Prisma  halbirende 
Ebene  geschnitten  wird.  Ein  Hohlmafs  besteht  aus  einem 
Hinge,  welcher  zz  2  r  »  h  ist,  wenn  r  den  Halbmesser  und  h 
die  Höhe  bezeichnet,  und  aus  einem  Boden,  welcher  n 
ist  Das  Moment  des  Ringes  ist  2r7*hx Tn  =  rnh2,  des 
Bodens  ~  r2  tiXO  =  0,  wenn  man  den  Abstand  des  Schwer- 
ponctes  von  der  Grundfläche  bestimmen  will.  Mithin  ist  die 
Summe  der  Momente  der  Flächen  =  rnh*  und  die  Summe 
der  Flächen  zzr^+^rrch.  Ersteres  durch  letzteres  divi- 
dirt  giebt  den  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Mitte Jpancte 
der  Bodenfläche  in  der  Axe 

X""7T2h' 

Difj  der  Schwerpunct  der  Oberfläche  einer  Pyramide  in  £  der 
Höhe  von  der  Basis  liegen  müsse ,  versteht  sich  von  selbst, 
weil  man  die  ganze  Pyramide  aus  lauter  solchen  in  einander 
geschobenen  hohlen  Pyramiden  zusammengesetzt  denken  kann. 
Ebendieses  findet  auch  beim  Kegel  statt.  Für  die  Oberfläche 
eioes  abgekürzten  Kegels,  wobei  die  Halbmesser  der  grofsen 
und  kleinen  Fläche  =  r  und  q  sind ,  die  Höhe  aber  h  genannt 
wird,  ist  der  Abstand  des  Schwerpunctes  von  der  Basis 
VW.  Bd.  T  t 
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fiir  die  Oberfläche  nebst  beiden  Endflächen  eher  mit  Beibe- 
haltung der  gewählten  Bezeichnungen  und  die  Länge  der  Seite 
b  b  genannt  ist 

_  h      b(r  +  3c)+3C» 

X~~"  3  '  H*  +  Q)  +  x2+Q2' 
Bei  der  Oberfläche  einer  Kugelzone  endlich,   ebenso  wie  bei 
der  Halbkugel,  liegt  der  Schwerpunct  in  der  Mitte  ihrer  Axe. 

17)  Von  den  hier  mitgeteilten  Untersuchungen  läfst  sich 
leicht  eine  Anwendung  auf  die  Fälle  inachen,  wenn  Körper 
aus  Massen  von  ungleicher  Dichtigkeit  zusammengesetzt  sind, 
oder  wenn  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  mehrerer  auf 
irgend  eine  Weise  vereinter,  ungleich  groIser  und  ungleich 
dichter  KOrper  bestimmt  werden  soll.  Da  hier  eine  all- 
gemeine Andeutung  dieser  Aufgabe  genügt,  so  bemerke  ich 
blors,  dafs  man  im  ersten  Falle  die  ungleich  dichten  Massen, 
woraus  ein  gegebener  Körper  zusammengesetzt  ist,  als  für 
sich  bestehende  Körper  betrachten,  deren  Schwerpuncte  auf 
die  bereits  angegebene  Weise  bestimmen  und  demnächst  die- 
se insgesammt  zu  einem  gemeinschaftlichen  vereinigen  müsse. 
Dafs  auf  diese  nämliche  Weise  auch  der  gemeinsch  ältliche 
Schwerpunkt  mehrerer  vereinter  Körper  gefunden  werde,  er- 
giebt  sich  von  selbst1. 

18)  Da  der  Schwerpunct  seinem  Wesen  nach  derjenige 
Punct  ist,  in  welchem  die  gesammte  Schwere  oder  das  ganze 


1  Es  scheint  wir  nicht  geeignet,  die  aniruhrliche  Literatur  über 
die  Bestimmung  des  Schwerpunctes  hier  raitzutheilen,  und  ich  er- 
wähne daher  nur  eine  neuerdings  erschienene  gehaltreiche  Abhand- 
lung von  Nörrbubesc  in  Baumgartners  n.  v.  Ettingshausen^  Zeit- 
schrift. Bd.  Hl.  8.  48  ff.  182  ff.  u.  fed.  V.  S.  180.  Ueb«r  die  soge- 
nannte Cenlrobaryche  Methode,  den  Inhalt  der  Flächeu  und  Korper 
■n  finden,  indem  man  die  Linien  «tid  Flächen,  durch  deren  Bewe- 
gung sie  eraeugt  werden,  in  den  Weg  multiplicirt,  den  ihr  Schwer- 
punct bei  dieser  Erzeugung  durchlauft,  die  schon  Fappis  (praef.  ad 
Lib.  VII.  Collect,  Math.)  kannte,  und  die  Guldin'tche  Regel  (Gcldis 
de  Centro  graritati*  Vind.  1635.)  vergl.  Lkibkitz  in  Act.  Erad. 
Lips.  1695.  p.  493.  and  Varignok  in  Mem.  de  Par.  I7l4.  p.  78  bis  123. 
Viel  Schätsbares  findet  sich  in  d'AwsiBERT  Traite*  de  Dynamiooe.  Par. 
1752.  4» 
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Gewicht  des  Körpers  vereint  gedacht  wird ,  so  genügt  es,  bei 
Alien  sich  auf  seine  Masse  beziehenden  Bewegungen  blofs  die- 
sen als  bewegt  zu  betrachten.      Die  Dahn  eines  Körpers  ist 
daher  diejenige  geometrische  Linie ,  welche  sein  Schwerpunct 
beschreibt»      Denkt  man  sich  irgend  einen  Körper  im  ganz 
freien  Räume,  und  so,   dafs  er  selbst  oder  sein  Schwerpunct 
□ach  keiner  Seite  hin  angezogen  wird  ,  so  kann  letzterer  jede 
mögliche  Lage  nach  allen  Richtungen  hin  willkürlich  anneh- 
men.   Wird  aber  der  Körper  durch  irgend  einen  andern  an- 
gezogen,   so  folgt  aus  der  Natur  der  Sache,    dafs  man  den 
Schwerpunct  als  den  Angriffspunct  oder  den  gemeinschaftli- 
chen Mittelpunct  aller  auf  seine  einzelnen  Theile  wirkenden 
Ziehkräfte  betrachten  könne,   welcher  ihnen  daher  auch  vor- 
zugsweise folgen  mufs.      Folgt  daher  der  Körper  der  Anzie- 
hung durch  die  Erde,  so  wird  der  Schwerpunct  in  der  Fall- 
linie selbst  und  zugleich  möglichst  tiefliegen,  bei  geworfenen 
Körpern  aber  liegt  der  Schwerpunct  in  seiner  Bahn  möglichst 
weit  voraus,  weswegen  man  beim  Verfertigen  der  Patronen 
dem  Schwerpuncte  der  Kugeln  eine  solche  Lage  giebt,  dafs 
er  beim  Fortfliegen  der  Kugeln  von  selbst  diesen  Ort  ein- 
nimmt, ohne  durch  das  Einrücken  in  denselben  eine  Umdre- 
hung der  Kugel  um  irgend  eine  Axe  zu  bewirken,   die  sonst 
leicht  fortdauert  und  eine  Abweichung  von  der  eigentlichen 
Bahn  durch  fortgesefzte  Rotation  erzeugt1.     Ist  der  Schwer- 
punct unbeweglich  befestigt,    so  kann  der  ganze  Körper  we- 
der fallen  noch  im  Ganzen  sich  bewegen,  jedoch  setzt  diese 
Bedingung  blofs  ein  Ruhen  des  Schwerpunctes  voraus,  die 
Theile  des  Körpers  aber  können  sich  um  diesen  bewegen  und 
werden  in  dieser  Hinsicht  auch  der  geringsten  Kraft  folgen, 
da  einer  solchen  Bewegung  in  der  Regel  nur  sehr  unbedeu- 
tende Hindernisse  entgegenstehe     Hieraus  wird  erklärlich, 
dafs  die  Luftballons  bei  ihrem  Schweben  so  leicht  eine,  mei- 
stens sehr  schnelle,  Bewegung  um  ihre  verticale  Axe  (in  wel- 
cher der  Schwerpunct  den  möglichst  tiefsten  Punct  inne  hat) 
annehmen,  dahin  gehört  ferner  die  Rotation  der  Geschützku- 
geln, die  schnelle  rotirende  Bewegung  der  Eismassen  in  den 
Polarmeeren ,   die  merkwürdigen  Drehungen  kleiner  Kampfer- 
stücke3 u.  s.  w.    Nur  bei  schwimmenden  Körpern  kann  durch 

1  Vergl.  Balliitik.  Bd.  I.  S.  722. 

2  S.  Adhaetion.  Bd.  I.  S.  203.     Dort  sind  die  Drehungen  des 
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die  im  Schwerpuncte  der  verdrängten  Masse  der  Flüssigkeit 
vereinte  Kraft,  die  beim  Zustande  der  Ruhe  mit  dem  Schwer- 
puncte  des  Körpers  in  einer  verticalen  Linie  liegt  und  diesem 
entgegenwirkt,  ein  Ruhen  dieses  Schwerpunctes,  verbunden  mit 
einer  Beweglichkeit  der  Theile  des  Körpers  nach  allen  Rich- 
tungen hin,  als  möglich  gedacht  oder  namentlich  bei  einer  aus 
homogener  Masse  bestehenden  Kugel  wirklich  dargestellt  wer- 
den ;  in  allen  andern  Fällen  aber  rindet  die  Unterstützung  des 
Schwerpunctes  durch  physische  Axen  statt,  deren  geometri-? 
Sehe  Axen  den  Schwerpunct  des  Körpers  schneiden  und  dem 
Körper  gestatten,  in  jeder  Lage,  in  welche  er  durch  Umdre- 
hung um  diese  Axe  gebracht  wird ,  zu  ruhn.  Oft  wird  dann 
der  Schwerpunkt  der  unterstützenden  Axe  durch  eine  zweite 
und  auch  wohl  noch  mehrere  Axen,  die  in  verschiedenen 
Ebenen  liegen ,  wieder  unterstützt  und  dadurch  eine  Drehung 
des  Körpers  in  mehrern  oder  in  jeder  beliebigen  Ebene  und 
ein  Ruhen  desselben  in  jeder  möglichen  Lage  bedingt.  Auf 
solche  Weise  unterstützt  sind  die  Drehbassen,  die  bewegli- 
chen Quadranten,  die  Mittagsfernröhre  und  astronomischen  Kreise, 
als  wahres  Muster  eines  schweren  und  dennoch  nach  allen 
Seiten  mit  gröfster  Leichtigkeit  beweglichen  Körpers  kann  aber 
cas  durch  Fbaushofer  für  Dorpat  verfertigte  Riesenfernrohr 
dienen 

19)  Die  so  eben  erwähnten  leichten  Drehungen  solcher 
Körper,  die  im  Schwerpuncte  vollständig  unterstützt  durch 
jidhaesion  gewisser'  Theilchen  an  andere  in  schnelle  Bewe- 
gung versetzt  werden,  lassen  sich  leicht  durch  Aufzahlung 
vieler  anderer  vermehren.  Schneidet  man  z.  B.  ein  längliches 
Stück  aus  der  Fahne  einer  Feder  ab,  bestreicht  dieses  an  bei- 
den Enden  an  den  gegenüberstehenden  Rändern  mit  etwas  fet- 
tem Oele  oder  noch  besser  mit  etwas  Lavendel-  oder  Nel- 
kenöl und  legt  es  auf  reines  Wasser,  so  dreht  es  sich  um 
seinen  Mittelpunct  mit  beiden  Enden   nach  den  dem  Oele 


Kampfers  aas  den  Gesetzen  der  Adhaesion  erklärt  nnd  eine  Menge 
Erfahrungen  in  der  Wellenlehre  der  Gebrüder  Waaaa  S.  82.  beweisen 
die  Richtigkeit  dieser  Ansicht. 

i.  Beschreibung  dei  auf  der  Sternwarte  der  Kaiserl.  Unirere.  «u 
Dorpat  befindl.  grofsen  Refractors  tou  Fbacniiofbr.  Herausgegeben 
▼on  F.  G.  W.  STatnr*.  Dorpat  1832.  imp.  fol. 
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entgegengesetzten  Seiten.   Ist  blofs  das  eine  Ende  bestrichen, 
so  läuft  das  Stückchen  wie  ein  Kahn  mit  dem  entgegengesetz- 
ten Ende  voran ,  und  geschieht  das  Bestreichen  an  der  Seite, 
so  erfolgt  eine  Drehung  im  Kreise,    dessen  Centruro  das  un- 
bestrichene  Ende  bildet.      In  allen  Fällen  sieht  man  an  den 
entstehenden  Regenbogenfarben,    wie  sich  das  Oel  über  dem 
Wasser  ausbreitet.     Unter   diese  Classe   von  Erscheinungen 
rechne  ich  auch  die  interessante ,  von  Runge1  entdeckte.  Man 
schüttet  in  ein  "rofses  Uhrjjlas  oder  ein  kleines  anderes  Schal- 
chen  reines  Quecksilber  einige  Linien  hoch ,  giefst  darüber  et- 
wa |  Lin.  hoch  Salzwasser  und  wirft  dann  kleine  Oröckchen 
Kopfervitriol  hinein.    Senkt  man  alsdann  einen  Eisendraht  in 
«las  Quecksilber  herab,  so  zieht  sich  die  über  dem  Quecksil- 
ber gebildete  feine  Haut  mit  grofser  Energie  nach  demselben 
hin  und  setzt  hierbei    die   kleinen   noch  nicht  zergangenen 
Rröckchen  Kupfervitriol  in  eine  starke  rotirende  und  zitternde 
Bewegung,  die  ohne  Unterbrechung  fortdauert,  so  lange  noch 
der  Draht  das  stets  neugebildete  Hautchen  anzieht,  weswegen 
man  denselben  zuweilen  herausziehn  und  reinigen  mnfs.  Dje- 
tes  Angezogenwerden  des  Häutchens  deutet  unverkennbar  auf 
eine  mechanische  Bewegung ,    obgleich  andere  Gelehrte  ge- 
neigt waren,    dieselbe  für  eine  Folge  der  durch  die  beiden 
Erreger  und  den  feuchten  Leiter  erzeugten  Elektricität  zu  halten. 
Allein  hierzu  scheinen  mir  die  beiden  Glieder  der  Volta1- 
schen  Kette  viel  zu  schwach ,  auch  zeigt  weder  das  Quecksil- 
ber,  noch  das  Wasser  eine  Bewegung,    sondern  blofs  das 
Häntchen  und  die  an  diesem  hängenden  Vitriolstückchen,  wo- 
durch sich  dieses  Phänomen  von  ähnlichen,   allerdings  elek- 
trischen,  unterscheidet. 

20)  Da  im  Schwerpuncte  die  Schwere,  also  auch  die  Be- 
dingung des  Fallens,  befindlich  gedacht  wird,  so  kann  ein 
Körper  nicht  ruhn ,  so  lange  sein  Schwerpunct  nicht  am  Fol- 
ien gehindert  ist,  worauf  der  Satz  beruht,  dafs  der  Schwer- 
pnnct  allezeit  die  tiefste  Stelle  einnehmen  (dem  Centrum  der 
Knie  so  nahe  kommen)  wird,  als  er  zu  erreichen  vermag. 
Das  Herabsinken  des  Schwerpunctes  ist  hierbei  stets  ein  Fal- 
len, wenn  dieses  auch  nicht  so  augenfällig  hervortritt,  als 
beim  freien  Falle  der  Körper.  Schwimmende  Körper,  durch 
Reibung  an  einer  Veränderung   ihrej  Lage   nicht  gehindert, 

1  <i.  LXXXV?  106. 
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werden  daher  stets  so  zur  Ruhe  kommen,  dafi  ihr  Schwer- 
punct den  möglichst  tiefsten  Punct  einnimmt.  Hierauf  kommt 
eine  interessante  Spielerei  zurück,  die  in  etwas  eleganterer 
Darstellung  an  einer  kleinen  Figur,  dem  schottischen  Tänzer 
{Scottish  dancer),  gezeigt  wird.  Denetzt  man  eine  Glasscheibe, 
eine  ebene  porzellanene  Schüssel  oder  einen  flachen  Teller 
mit  Wasser,  legt  darauf  die  gleichfalls  benetzte  convexe  Seite 
eines  Uhrglases  oder  einer  Glaslinse  und  giebt  man  der  .un- 
terstützenden Ebene  eine  schickliche  Neigung  gegen  den  Ho- 
rizont, so  sinkt  die  durch  Adhäsion  zwischen  den  beiden  sich 
berührenden  Flachen  befindliche  Wasserschicht  etwas  herab, 
der  Schwerpunct  des  Uhrglases  oder  der  Linse  kommt  über 
den  Unterstützungspunct  zu  liegen,  und  da  die  adharirende 
Flüssigkeit  das  Herabgleiten  hindert,  so  erfolgt  eine  Umdre- 
hung um  den  Unterstützungspunct.  Das  adharirende  Glas  sinkt 
zwar  hierdurch  etwas  herab ,  allein  da  die  Bedingung  des  Um- 
drehens stets  aufs  Neue  wieder  erzeugt  wird,  so  dauert  dasselbe 
ohne  Unterbrechung  fort ,  so  lange  man  durch  eine  schickliche 
Veränderung  der  Neigung  sie  unterhalten  will,  und  erreicht  nicht 
selten  einen  unglaublichen  Grad  der  Geschwindigkeit.  Befe- 
stigt man  in  dem  Uhrglase  oder  auf  der  Glaslinse  eine  vertical 
stehende  leichte  Figur,  so  hat  man  den  schottischen  Tänzer. 

21)  Geht  die  Directionslinie  des  Fallens  bei  einem  Kör- 
per nicht  zugleich  durch  den  Schwerpunct  und  den  Unter- 
stützungspunct ,  liegt  demnach  der  entere  höher  als  der  letz- 
tere und  ist  der  Körper  beweglich,  so  wird  der  Schwer- 
punct bis  zur  größtmöglichen  Tiefe  herabsinken,  mag  derselbe 
durch  den  Gegendruck  einer  Flüssigkeit  oder  auf  sonstige 
Weise  unterstützt  seyn.  Bei  diesem  Herabsinken  erhält  er  ge- 
wöhnlich eine  aus  der  ^^irkung  der  Schwere  folgende  be- 
schlennigte  Geschwindigkeit,  die  ihr  Maximum  erreicht,  wepn 
er  in  die  Directionslinie  des  Falles  gelangt,  und  wenn  dann 
seiner  Bewegung  kein  genügendes  Hindernifs  entgegensteht,  so 
wird  er  dieselbe  fortsetzen ,  bis  die  abnehmende  Geschwindig- 
keit =  0  wird ;  dadurch  ist  er  jedoch  zu  einer  seiner  erlang- 
ten Geschwindigkeit  proportionalen  Höhe  über  den  Unter- 
stützungspunct hinausgerückt,  wird  also  wieder  zurückfallen, 
und  diese  wechselnden  Bewegungen  werden  sich  wiederho- 
len, was  man  das  Oscilliren  des  Schwerpunctes  um  den  Unter- 
stützungspunct nennt.    Dieses  findet  statt  bei  den  Waagebai- 
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ken,  den  Pendeln,    den-  winkenden  chinesischen  Porzellan- 
köpfen,  die  man  ehemals  auf  den  Seihränken  aufzustellen  pflegte, 
den  Sägemännern,    die  eine  Sage  am  Rande  des  Tisches  auf 
und  ab  bewegen,    den  balancirenden  Pappen,   die  mit  einem 
Fasse  auf  einer  Spitze  sich  drehn  und  schaukeln ,  wie  aus  den 
Zeichnungen  leicht  ersichtlich  ist,   in  denen  u  und  s  die  La-pj^ 
gen  der  Schwerpuncte  und  der  Unterstützungspuncte  andeuten.  299« 
Eine  diesen  Erscheinungen  ähnliche  ist  diejenige,  die  in  Arne- sjoo 
rica  in  North.-  Providence  vieles  Aufsehn  erregt  hat.  Ein 
Paar  grofae  Felsblöcke  liegen  auf  ihrer  steinernen  Unterlage  so, 
dafs  sie  gewöhnlich  ruhen;   erhalten  sie  aber  einen  Druck 
dorch  den  Wind,   so  wird  ihr  Schwerpunct  etwas  über  den 
Unterstützungspunct  gehoben,   sie  sinken  bei  nachlassendem 
Drucke  herab  und  gerat  he  n  so  in  eine  schwankende  Bewe- 
gung,   weswegen  man  sie  Rocking -  Stents  genannt  hatte1. 
Schwankungen  dieser  Art  werden  um  so  weniger  statt  finden, 
je  grösser  die  zu  bewegende  Last  ist  und  je  höher  bei  glei- 
cher durchlaufener  Bahn  der  Schwerpunct  aufsteigt,  wobei 
dann  noch   der  Widerstand  der  Bewegung  zu  berücksichtigen 
ist.   Träge  Waagebalken  von  grober  Masse,  nicht  feiner  Po- 
litur und  bei  denen  der  Schwerpunct  tief  unter  dem  Unter- 
stiitiungspuncte  liegt,  ebenso  wie  kurze  Pendel,  werden  daher 
schnell  oscilliren  und  bald  zum  Stillstande  kommen,  wogegen 
die  feinsten  Waagen  bei  Wägungen  sehr  kleiner  Lasten  auch 
den  geduldigsten  Experimentator  oft  ermüden,  sehr  lange  Pen- 
del aber  oft  gar  nicht  zum  Stillstande  zu  bringen  sind. 

22)  Fällt  die  durch  den  Schwerpunct  eines  Körpers  ge- 
hende lothrechte  Linie  ,  die  man  auch  die  Direetion&linie  des 
Fullens  nennt,  innerhalb  einer  unterstützenden  Kbene  und  ist 
sia  auf  diese  lothrecht  gerichtet  (bei  beladenen  Wagen  inner- 
halb der  Rader),  so  kann  der  Körper  nicht  fallen,  er  wird 
aber  durch  sein  eigenes  Gewicht  fallen,  wenn  jene Directions- 
Unie  verlängert  über  die  unterstützende  Ebene  hinausgeht, 
ist  die  unterstützende  Ebene  gegen  den  Horizont  geneigt  und 
fallt  die DirectionsÜnie  des  Falles  innerhalb  derselben,  so  wird 
der  Körper  hinabgleiten,  wenn  ihn  die  Reibung  hieran  nicht  hindert. 
Das  Hinabrollen  der  Kugeln  ist  nichts  anderes  als  ein  Fallen 
in  Folge  des  wiederholten  Umschlagens,  da  die  Falllinie  nicht 
innerhalb  der  Ebene  endigt ,    die    dem  Körner  cur  Unter- 

1  Siihman  Amer.  Jon«,  of  Sc.  T*  X.  p.9. 
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Stützung  dient.  Ein  Körper  raht  am  vollkommensten,  wenn 
alle  von  den  Puncten  seiner  Masse  herabgehende  verticale  Li- 
nien lotbrecht  auf  der-  unterstutzenden  Ebene  stehn;  da  aber 
starre  Körper  ihre  Gestalt  nicht  andern  können,  so  genügt  es 
schon ,  wenn  alle  von  der  Grenze  einer  durch  den  Körper  ge- 
legten horizontalen  Ebene  herabgehende  verticale  Linien  loth- 
recht  auf  die  unterstützende  Ebene  herabgehn.  Statt  die  Grenze 
der  auf  diese  Weise  entstandenen  Figur  in  allen  Puncten  zu 
unterstützen ,  genügt  es  in  Gemafsheit  der  angenommenen 
Starrheit  und  Unbiegsamkeit  der  begrenzenden  Linien,  wenn 
die  Unterstützung  nur  in  einigen  Puncten  statt  findet,  deren 
Zahl  jedoch  nicht  weniger  als  drei  seyn  darf,  weil  durch  eine 
geringere  Anzahl  keine  Fläche  begrenzt  wird,  die  Unter- 
stützung aber  in  der  Wirklichkeit  weder  durch  einen  Punct 
rjoch  durch  eine  Linie  gegeben  werden  kann.  Durch  drei 
Puncto  lafst  sich  aber  in  jeder  Neigung  eine  Ebene  legen, 
weswegen  ein  in  drei  Puncten  unterstützter  Körper  (das  Her- 
abgleiten desselben,  nicht  berücksichtigt)  in  jeder  Ebene  ruhen 
wird,  sobald  seine  verlängerte  FalUinie  innerhalb  der  Drei- 
ecksflache liegt,  welche  durch  die  drei  Unterstützungspuncte 
gebildet  wird.  Es  folgt  jedoch  hieraus  nicht,  dafs  eine  drei- 
eckige Fläche  am  vollkommensten  unterstützt,  vielmehr  wird 
die  Unterstützung  um  so  viel  vollständiger,  je  gröfser  die  Menge 
der  Directionslinien  des  Fallens  ist,  die  von  gleich  viel  wie- 
genden einzelnen  Massen  des  Körpers  herabgehend  innerhalb 
derjenigen  Linien  fallen,  durch  welche  man  die  äußersten  un- 
terstützenden Puncto  verbinden  kann. 

23)  Auf  den  angegebenen  Regeln  über  die  Unterstützung 
des  Schwerpuncts  beruht  der  feste  Stand  der  Menschen  und 
Thiere,  sowie  auch  der  leblosen  Körper.  Der  Mensch  kann 
auf  einem  Fufse  stehn,  weil  er  dann  die  Directionslinie  sei- 
nes Fallens  so  zu  richten  vermag,  dafs  sie  innerhalb  der  den 
Fufs  unterstützenden  Fläche  fallt,  er  kann  aber  keine  Stellung 
annehmen,  bei  welcher  sie  darüber  hinausfällt;  der  Stand  ist 
aber  um  so  viel  sicherer  und  fester,  je  gröfser  das  durch  dieFüfse 
gebildete  Trapez  wird,  weswegen  diejenigen,  die  sich  zum 
Ringen  oder  zur  Wältigung  einer  schweren  Last  hinstel- 
len, dasselbe  von  möglichster  Gröfse  machen.  Auf  Stelzen 
kann  niemand  still  stehn,  weil  die  unterstützende  Fläche  ein 
langer,  aber  zu  schmaler  Streif  ist,  als  dafs  nicht  der  Schwer- 
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pQDet  leicht  und  bald  darüber  hinaus  gerückt  werden  sollte. 
Beim  Gehen  und  Laufen  wird  der  Schwerpunct  mehr  oder 
minder  weit  Uber  die  unterstützende  Flache  hinaus  gerückt,  aber 
?or  dem  hierdurch  bedingten  Fallen  durch  einen  vorgesetzten 
Fad  wieder  unterstützt;  jedoch  erfolgt  das  Fallen  unfehlbar, 
wenn  ein  unvorhergesehenes  Hindernifs  die  neue  Unterstützung 
hindert.     Beim  Laufen  bleibt  die  Directionslinie  des  Fallens 
unverändert  in  der  durch  die  Bahn  gelegten  verticalen  Ebene, 
weil  die  Unterstützung  dnrch  die  Füfse  zu  schnell  wechselt, 
als  dafs  ein  Fallen  nach  der  rechten  oder  linken  Seite  statt 
finden  könnte,    beim  Gehen  aber,   insbesondere  beim  langsa- 
men, wird  sie  abwechselnd  über  den  einen  und  den  andern 
Fol»  hingerückt,  wodurch  eine  abwechselnde  Bewegung  nach 
beiden  Seiten  erfolgt.    Deswegen  ist  es  nöthig,  dafs  die  Sol- 
daten, bei  denen  man  diesen  Wechsel  an  den  Spitzen  der  Ba- 
jonette vergröfsert  wahrnimmt,  mit  dem  nämlichen  Fufse  gleich- 
reitig  antreten  müssen,  und  auch  Fufsgänger  diese  Regel  be- 
folgen, die  durch  Einklinken  der  Arme  einander  sehr  nahe 
gean,  in  jedem  Falle  um  das  Anstofsen  mit  den  Schultern  zu 
vermeiden.    Steht  ein  Mensch  gerade,  so  fällt  die  Directions- 
linie seines  Fallens  mitten  in  das  durch  seine  Füfse  gebildete 
Trapez. ,  wovon  man  sich  durch  Messen  mit  einem  Bleilothe 
überzeugen  kann,  und  es  ist  ihm  dann  unmöglich,  den  einen 
erst  später  durch  irgend  einen  Dritten  bestimmten  Fufs  aufzu-^ 
neben,  ohne  vorher  diese  Directionslinie  durch  eine  Neigung 
seines  Körpers  über  den  andern  Fufs  abzuändern.     Beim  Bü- 
lten wird  der  eine  Fufs  vorwärts  gesetzt,  oder  das  Herablas- 
sen durch  die  Beugung  der  Kniee  möglich  gemacht.  Ein 
Sitsender  kann  nicht  aufstehn ,  ohne  die  Füfse  mehr  unter  sich 
»i  ziehn,  oder  durch  Anwendung  sonstiger,   dieses  ersetzen- 
der Hülfamittel,  und  wenn  jemand  sich  mit  dem  Kopfe  gegen 
eine  Wand  stützt,   so  dafs  seine  Füfse  mit  dem  Fufsboden 
und  die  Richtungslinie  seines  Oberkörpers  mit  der  Wand  zwei 
rechte  Winkel  bilden,  dann  aber  die  Hände  auf  den  Rücken 
l«gt,  so  ist  es  ihm  unmöglich,  sich  aufzurichten.     Trägt  je- 
n»od  eine  Last,  so  fällt  die  Directionslinie  aus  dem  gemein- 
schaftlichen Vereinigungspuncte  beider  Schwerpuncte  innerhalb 
des  durch  die  Füfse  gebildeten  Trapezes,  weswegen  der  Kör- 
per nach  der  der  Last  entgegengesetzten  Seite  hin  gebogen 
wird  und  eine  jede  Last  mit  desto  geringerem  Aufwände  von 
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Kraft  getragen  werden  kann,  je  weniger  durch  ihre  Lag« 
dieses  Ueberbiegen  erfordert  wird,  also  je  gleichmäTsiger  sie 
um  die  durch  den  Schwerpunct  gehende  Verticallinie  ver- 
theilt ist.  Aus  diesem  Grunde  IaTst  sich  unter  geeigneten  Be- 
dingungen leichter  die  doppelte  Last  auf  beide  Arme  gleich- 
mäßig vertheilt  heben,  als  die  einfache  mit  einem.  Es  liefsen 
sich  diese  Anwendungen  leicht  noch  weiter  fortsetzen,  wenn 
es  sich  der  Mühe  lohnte,  sie  einzeln  zn  erläutern1. 

24)  Von  ungemeinem  Interesse  ist  es,  zu  beobachten,  in- 
wiefern die  bekannten  Gesetze  des  Schwerpunctes  bei  den 
Kunstslücken  der  Seiltänzer,  Aequilibristen  und  der  durch  un- 
gewöhnliche Körperstärke  sich  auszeichnenden  Athleten  (so- 
genannte Herculesse)  in  Anwendung  gebracht  werden.  Im 
Allgemeinen  ist  bei  den  Balancirungen  die  gleichzeitig  statt- 
findende Bewegung  ein  vorzügliches  Hülfsraittel  und  das,  was  die 
Sache  nach  der  Meinung  der  Unkundigen  erschwert,  dient 
vielmehr  sie  zu  erleichtern*  Eins  der  gemeinsten  Kunststücke 
besteht  darin,  dafs  der  Griff  eines  Degens  auf  das  Kinn  ge- 
setzt, auf  die  Spitze  eine  Scheibe  gelegt,  auf  diese  wieder  ein 
etwas  längerer  Stift  aufgerichtet,  anf  diesen  ein  Teller  mit 
einem  Glase  voll  Flüssigkeit  gelegt  und  dieses  alles  balancirt 
wird,  während  Scheibe  und  Teller  sich  schnell  um  ihre  Axe 
drehen.  Letzteres  scheint  eine  erschwerende  Zugabe  zu  seyn, 
ist  aber  vielmehr  eine  das  Ganze  möglich  machende  Bedin- 
gung. Jeder  Körper  müfste  sich  nämlich  auf  einer  feinen  Spitze 
balanciren  lassen,  weil  ein  einzelner  Punct  hinreicht,  der  geo- 
'  metrischen  Linie,  die  vertical  durch  seinen  Schwerpunct  her- 
abgeht, entgegen  zu  wirken;  allein  es  ist  in  der  Wirklichkeit 
unmöglich,  diese  Linie  eben  wegen  ihrer  Feinheit  genau  über 
den  Unterstützungspunct  zu  bringen  und  jede  Ursache  zu 
Fig.  entfernen,  die  sie  darüber  hinaus  rückt.  Ist  aber  ac  die  durch 
seinen  Schwerpunct  s  gehende  Linie,  bo  die  verticale,  in  wel- 
cher er  unterstützt  wird,  so  dafs  er  also  in  der  Richtung  ba 
fallen  müfste,  so  beschreibt  bei  hinlänglicher  Drehung  sein 

  \ 

1  lieber  dieie  Probleme  redet  ichon  Aristoteles  Qaaeat.  mech.  St 
Ausführlicher  handeln  darüber  Bobelli  de  inota  animalium.  lste  Ausg. 
Rom.  16S0  u.  81.  4.  7te  Hagae  1741.  4.  Lelpold  Theatrara  Stade. 
Lips.  17<K>.  uud  die  älteren  Physiker  s*  Giiavesamdk  ,  MussciiKaasoeK 
und  insbesondere  Desaguubri  Courso  of  Experimente!  philo».  Lect 
IL  f.  44.  - 
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Schwerpunct  S  einen  Kreis  um  die  unterstützte  verticale,  wo- 
nach er  also  schon  nach  s'  gelangt  ist,  ehe  er  Zeit  hatte,  tie- 
fer herabzusinken.    Der  Körper  wird  also  nicht  fallen  können, 
so  lange  seine  Bewegung  schnell  genug  ist,  seinen  Schwer- 
punct  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zu  bringen,  als  wohin 
er  zu  fallen  sich  neigt.    Man  ersieht  dieses  am  besten  an  ei- 
ner Scheibe,  welche  etwas  excentrisch  auf  einer  freien  Spitze 
ruhend  in  horizontaler  Ebene  durch  schnelle  Umdrehung  ba- 
lancirt  wird,  auch  zeigen  dieses  die  gewöhnlichen  Kreisel,  die 
kleinen  Drehscheiben  der  Kinder  u.  s.  w.    Aus  den  angege- 
benen Bedingungen  des  Balancirens   folgt,   dafs   lange  und 
schwere  Körper  sich  leicht  balanciren  lassen,  bei  zunehmen- 
der Kürze  und  Leichtigkeit  derselben  aber  man  bis  zu  einer 
Grenze  gelangt,  wo  das  Balanciren  unmöglich  wird.    Ist  näm- 
lich ac  eine  lange  Stange,  deren  Schwerpunct  in  s  liegt,  so  FI*, 
wird  sie  vertical  gerichtet  auf  den  Unterstützungspunct  o  mit^^" 
ihrer  ganzen  Last  drucken,  in  der  Richtung  cg  aber  gär  kei- 
nen Druck  ausüben ,  und  letzterer  wird  also  dem  Sinus  ihres 
Neigungswinkels  porportional  seyn.    Je  gröfser  also  ihr  Ge- 
wicht ist,  um  so  leichter  wird  der  Balancirende  die  Abnahme 
ihres  Druckes  wahrnehmen ,  wenn  sie  aus  der  verticalen  Rich- 
tung hinausrückt,  und  da  der  Bogen  an  oder  ss',  den  ihre 
Spitze  oder   ihr  Schwerpunct   durchlaufen   muls,  bedeutend 
grofs  wird,  bis  ihr  Schwerpunct  um  eine  merkliche  Gröfse 
herabsinkt,  so  hat  der  Balancirende  genügende  Zeit,  den  Un- 
terstützungspunct c  wieder  lothrecht  unter  den  Schwerpunct 
tu  rucken.     Es  erfordert  daher  blofs  Stärke  und  Kühnheit, 
einen  Heubaum,  eine  lange  eiserne  Stange,  eine  Leiter  mit 
einem  Kinde  am  oberen  Ende  u.  s.  w.  zu  balanciren ,  ein 
Stock  mit  einem  Bleiknopfe  wird  leicht  balancirt,  eine  Pfauen- 
feder zu  balanciren  gilt  für  ein  Kunststück,  aber  eine  kurze 
Stecknadel  zu  balanciren  würde  zwar  dem  Unkundigen  nicht 
auffallend  scheinen,  ist  aber  wirklich  eine  Unmöglichkeit.  Aus 
gleichen  Gründen  ist  die  Balancirstange  ein  sehr  erleichterndes 
Hülfsmittel,  und  zwar  um  so  mehr,  je  langerund  je  schwerer 
sie  insbesondere  durch  Bleigewichte  an  ihren  Enden  ist,  weil 
sie  durch  Benutzung  der  durch  ihre  Trägheit  gegebenen  Ge- 
genwirkung dazu  behüldich  ist,  den  Schwerpunct  des  Seil- 
tänzers wieder  über  den  Unterstützungspunct  zu  bringen.  Wäre 
die  Stange  so  tief  herabgebogen  und  mit  so  starken  Gewichten 
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an  ihres  Enden  beschwert,  dafs  der  gemeinschaftliche  Schwer- 
punet  des  Seiltänzers  und  der  Stange  unterhalb  des  Seiles  fiele, 
so  wäre  das  Fallen  unmöglich  und  der  Künstler  würde  dem 
bereits  beschriebenen,  auf  einer  Spitze  von  seihst  balanciren- 
den  Mannchen  gleichen.  Hierhin  gehören  auch  die  kleinen 
Burzelmännchen  von  dem  Marke  der  Sonnenblumen ,  mit  tiner 
unten  befestigten  Halbkugel  von  Blei,  die  umgelegt  oder  auf 
den  Kopf  gestellt  sich  von  selbst  wiederaufrichten.  Aehnliche 
Spielereien  beschreiben  Schwester1  und  Leupold2. 

Die  stark  überhängenden  Thürme  zu  Bologna  und  Pisa, 
ersterer  so  stark,  dafs  ein  Loth  vom  oberen  Rande  herabge- 
lassen unten  15  Fufs  von  der  Basis  absteht,  haben  in  dieser 
Hinsicht  die  Aufmerksamkeit  mehrerer  Mathematiker  in  An- 
spruch genommen.  Casatüs3  hat  den  zu  Pisa  untersucht 
und  schliefst  aus  der  Anordnung  seiner  Theile,  namentlich 
daraus,  dafs  eine  überwiegende  Menge  seiner  Masse  auf  die 
der  Neigung  entgegengesetzte  Seite  gebracht  ist,  der  Baumei- 
ster habe  ihn  mit  Fleifs  als  ein  architektonisches  Paradoxon 
so  herstellen  lassen,  worin  ihm  Labat*  und  de  la  Lawdi* 
beipflichten,  Covdamine6  dagegen  nimmt  an,  sie  hätten  sich 
gesenkt. 

Einige  Spielereien,  bei  denen  die  Gesetze  des  Schwer- 
punetes  gleichfalls  in  Betrachtung  kommen,  als  der  berganlau- 
fende Cylinder  und  Kegel  und  die  Quecksilber -Uhr,  sind  bereits 
beschrieben  worden  7  ;  noch  interessanter  aber  ist  die  unter  dem 
Kamen  chinesisch*  Puppe  bekannte  Vorrichtung.  Ein  S  för- 
mig gebogener,  inwendig  hohler  und  mit  etwas  Quecksilber 
zum  Theil  gefüllter  hölzerner  Körper  hat  zwei  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  hin  gerichtete  Unterstützungen,  denen  man 
ebenso  eine  den  menschlichen  Armen  und  Beinen  nahe  kom- 
mende Gestalt  giebt,  als  dem  einen  Bnde  die  eines  Kopfes. 
Wird  der  Körper  in  einem  Puncte  unterstützt,  so  üiefst  das 


1  Mathematische  Erqolclcongastunden  Th.  I.   Nr.  5,  6  u.  7. 

2  Theatr.  stat.  oniver.  Tab.  i.  fig.  18. 

3  Mech.  T.  !.  c.  9. 

4  Voyage  d'  Espagne  et  d»  Italic    T.  Tl.  eb.  5. 

5  Voyage  dun  Francoie  en  Italic.  1769.  8.  Vol.  II.  p.  18  und 
p.  482. 

6  Me*m.  de  Paria  1757.  p.  847. 

7  S.  Ebene.  Bd.  III.  S.  70. 
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Quecksilber  von  diesem  Ende  zum  andern,  rückt  den  Schwer- 
pnnct  über  den  Unterstützungspunct  hinaus  und  veranlagst  ein 
Ueberschlagen  der  Figur.  Stellt  man  sie  auf  eine  geeignete 
Treppe,  so  wiederholt  sich  dieses  Ueberschlagen  und  die  Fi- 
gur stürzt  sich  selbst  absatzweise  von  der  Treppe  hinab. 
Musschenbroeel  1  beschreibt  diesen  Apparat  und  nennt  ihn 
euu  chinesische  Erfindung«  Jtf. 

Schwimmen. 

Notare ,  innatare  fluido,  in&idere  fluido;  Flotter, 
Nager;  Swirn. 

Schwimmen  heifst  in  allgemeinster  Bedeutung,  durch  den 
statischen  Gegendruck  tropfbarer  oder  expansibler  Flüssigkeiten 
getragen  und  am  Herabfallen  auf  eine  Unterlage  gehindert 
werden,  wobei  eigentlich  nur  von  festen  Körpern  oder  sol- 
chen, die  die  Gestalt  fester  Körper  haben,  geredet  zu  werden 
pflegt  und  man  sich  des  Ausdrucks  Schwimmen  in  einer 
Ftütsigkeit  bedient.  So  sagt  man  von  den  Fischen,  dafs  sie 
im  Wasser  schwimmen,  die  ähnliche  Erscheinung  bei  Sonnen- 
stäubchen, Wolken  und  Nebelblaschen  in  der  Luft  bezeichnet 
man  aber  durch  Schweben.  Weit  häufiger  gebraucht  man  den 
Ausdruck  Schwimmen  von  festen  oder  flüssigen  Körpern,  die 
lieh  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  erhalten,  und  unter- 
scheidet dann  das  natürliche  Schwimmen  solcher  Körper,  die 
speeifisch  leichter  sind,  vom  künstlichen,  wenn  speeifisch  schwe- 
rere Körper  durch  den  Stöfs  gegen  die  Flüssigkeiten  am  Un- 
tersinken gehindert  werden. 

Das  eigentliche  Princip  des  Schwimmens,  nämlich  das 
statische  Verhalten  der  Flüssigkeiten  oder  ihr  hydrostatischer 
Druck,  vermöge  dessen  das  Gewicht  des  durch  irgend  einen 
Körper  verdrängten  Volumens  der  Flüssigkeit  mit  dem  Gewichte 
dieses  eingesenkten  Körpers  ins  Gleichgewicht  kommt,  ist  be- 
reits vollständig  erläutert  worden2.  Hieraus  folgt,  dafs  jeder  Kör- 
per, welcher  bei  gleichem  Volumen  schwerer  ist,  als  die  durch 
ihn  aus  der  Stelle  getriebene  Masse  der  Flüssigkeit,  nicht  voll- 


1  Introductio  T.  I.  $.  508. 

2  S.  Hydrostatik.  Bd.  V.  8.  576  ff. 
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ständig  statisch  getragen  werden  kann,  sondern  mit  dem  Ueber- 
schusse  seines  Gewichtes  auf  einer  festen  Unterlage  ruheo 
müsse,  folglich  auch  herabsinken,  bis  er  eine  solche  erreicht. 
Nur  selten  sind  die  specifischen  Gewichte  beider  Körper  ein- 
ander so  genau  völlig  gleich,  dafs  ein  eigentliches  Schwimmen 
in  der  Flüssigkeit,  ein  Schweben,  ein  Buhen  an  jeder  Stelle 
statt  findet.  Es  giebt  jedoch  einige,  namentlich  zwei  bekannte 
Apparate,  bei  denen  diese  Bedingung  wenigstens  auf  kurze 
Zeit  statt  findet,'  nämlich  die  Cartesianischen  Schwimmer,  die 
später  beschrieben  werden  sollen,  und  kleine  gläserne  Schwim- 
mer, die  zur  Erläuterung  dienen,  dafs  die  Flüssigkeiten  durch 
den  Einflufs  der  Temperatur  ihr  speeifisches  Gewicht  andern. 
•  Meistens  besteht  derselbe  aus  einer  Glasröhre  ab,  welche  un- 
*ten  verschlossen,  oben  in  einen  Haken  e  umgebogen  und  fast 
ganz  mit  Weingeist  angefüllt  ist.  Vordem  Ausziehen  der  etwa 
0,75  Zoll  weiten  und  gegen  8  Zoll  langen  Röhre  in  die  um- 
gebogene Spitze  e  werden  drei  kleine  gläserne  Schwimmer  ff, 
a  ,  a"  hineingebracht,  die  aus  hohlen  Kugeln  mit  einem  klei- 
nen Stiele  bestehen  und  durch  Abschmelzen  eines  Theilchens 
des  Stängelchens  oder  Anblasen  eines  kleinen  Knöpfchens 
so  abgeglichen  sind.,  dafs  sie  bei  einer  Temperatur  des  Wein- 
geistes von  etwa  0°  C.  alle  drei  mit  einem  verschwindend  klei- 
nen Uebergewichte  oben  schwimmen.  Wird  dann  der  Apparat 
nur  in  der  Hand  etwas  erwärmt,  so  sinkt  zuerst  der  schwerere 
Schwimmer,  dann  der  zweite,  und  wenn  die  Temperatur  bis 
nahe  zur  Blutwärme  steigt,  auch  der  dritte  herab.  Hierbei 
kann  man  es  möglich  machen,  dafs  jeder  derselben  nach  Her- 
stellung der  geeigneten  Temperatur  und  dauernder  Unverän- 
derlichkeit  derselben  eine  geraume  Zeit  an  derjenigen  Stelle 
unverrückt  verharrt,   wohin  man  ihn  gebracht  hat. 

Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  das  erwähnte  Schwimmen 
durch  das  specilische  Gewicht  der  schwimmenden  Körper  und 
derjenigen  Flüssigkeit  bedingt  wird,  worin  diese  schwimmen. 
Ebendieses  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  ein  eigentliches 
statisches  Schwimmen  stattfindet,  wobei  ein  Theil  des  schwim- 
menden Körpers  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hervor- 
ragt. Es  werden  daher  Körper,  die  in  gemeinem  Wasser  un- 
tergehn,  im  Salzwasser  schwimmen  und  auf  Quecksilber 
schwimmen  alle  Körper,  aufser  einige  wenige  speci fisch  schwe- 
rere Metalle,  als  Gold,  Platin  und  Iridium.    Weil  aber  unter 
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allen  Flüssigkeiten  das  Wasser  in  weit  überwiegender  Menge 
vorbanden  ist,  daneben  auch  zur  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  der  Körper  als  normale  Einheit  dient,  so  wird  mei- 
stens diese  Flüssigkeit  als  stillschweigend  angenommen  verstan- 
den, wenn  vom  Schwimmen  im  Allgemeinen  die  Rede  ist, 
dem  dann  das  Untergehen  mit  gleicher  Unbestimmtheit  ent- 
gegensteht. 

Zwar  selten,  aber  entschieden  wird  der  Ausdruck  Schwim- 
men auch  von  Flüssigkeiten  gebraucht,  welche  specifisch  leich- 
ter sind  als  andere  und  sich  daher  auf  der  Oberfläche  der 
letzteren  ausbreiten,  was  jedoch  nicht  leicht  anders  geschehen 
kann,  als  wenn  beide  sich  überhaupt  nicht  oder  mit  einer  oft 
bis  zum  Verschwinden  geringen  Schwierigkeit  unter  einander 
mischen  lassen.  Im  letzteren  Falle  werden  die  Flüssigkeiten 
dadurch  zum  Schwimmen  gebracht,  dafs  man  sie  leicht  und 
ohne  einen  Stöfs  auf  der  Oberfläche  der  tragenden  Flüssigkeit 
hingleiten  lafst.  Auf  diese  Weise  können  selbst  schwerere 
Flüssigkeiten  über  leichtere  zum  Schwimmen  gebracht  werden, 
wenn  beider  Elemente  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Kraft 
der  Adhäsion  unter  sich  selbst  zusammenhängen.  Man  soll 
daher  sogar  mit  gehöriger  Vorsicht  concentrirte  Schwefelsäure 
über  Wasser  ausbreiten  können,  so  sehr  auch  beide  Flüssig- 
keiten sich  gegenseitig  zu  verbinden  streben ;  mit  Wasser  über 
Oel  ist  die  Aufgabe  schon  leichter.  Leichtere  Flüssigkeiten 
«of  schwereren  schwimmen  zu  machen,  obgleich  beide  sich 
gern  verbinden,  hat  noch  weit  geringere  Schwierigkeiten,  z.B. 
die  Ausbreitung  des  Weines  über  Wasser,  die  sehr  leicht  be- 
werkstelligt wird,  wenn  man  ein  Stück  Papier,  Kork,  ßrod 
ü.  s.  w.  auf  dem  Wasser  schwimmen  läfst  und  den  Wein 
hierauf  giefst,  damit  er  langsam  und  aus  geringer  Höhe  her- 
abfliegend sich  über  der  Oberfläche  des  Wassers  ausbreite. 

Ein  interessanter  Apparat,  um  eine  Art  von  statischem 
Schwimmen  der  Flüssigkeiten  in  einander  und,  wie  sie  hierbei 
der  Wirkung  des  ungleichen  specifl&chen  Gewichtes  folgen,  zu 
zeigen,  ist  das  Passe v in  oder  die  Verwandlung  des  Wassers  in 
Wein.  Die  Vorrichtung  kann  so  hergestellt  werden,  dafs  man  den 
Vorgang  nicht  bemerkt.  In  diesem  Falle  senkt  man  in  einen 
hohlen  Cylinder  AB  eine  hohle  Glaskugel,  welche  vermittelst  Fig. 
einer  Schraube  von  unten  in  den  beweglichen  Deckel  des30*' 
Cylinders  geschraubt   wird,  füllt  diese   vorher  mit  rothem 
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Weine  und  steckt  oder  schraubt  auf  ihre  obere  Oeffhung  das 
leere  GefäTs  C.  Wird  dieses  vermittelst  eines  Trichters  oder 
durch  langsames  Herabgiefsen  am  Rande  mit  Wasser  gefüllt, 
so  sinkt  letzteres  allmälig  herab,  der  Wein  dagegen  steigt 
.  empor  und  es  scheint  das  Wasser  in  Wein  verwandelt  zu 
seyn.  Der  nämliche  Vorgang  wird  sichtbar,  wenn  man  eine 
Fix.  Kugel  A  mit  einer  etwa  1,5  oder  auch  nur  1  Lin.  weiten  und 
ungefähr  8  bis  10  Z.  langen  Röhre  vorher  mit  Wasser  füllt, 
dann  vorsichtig,  damit  keine  Luft  eindringt,  umkehrt  ond  in 
ein  weites  Glas  B  mit  (rothem)  Weine  herabsenkt.  Es  bilden 
sich  sofort  in  der  Röhre  zwei  entgegengesetzte  Ströme,  ein 
Tother  des  aufsteigenden  Weines  und  ein  weifser  des  herab- 
sinkenden Wassers,  die  beide  sehr  wohl  unterscheidbar  sind, 
bis  unten  im  Gefäfse  blofs  Wasser,  in  der  Kugel  und  der 
Rohre  aber  blofs.  Wein  vorhanden  ist.  Die  Röhre  mufs  am 
unteren  Ende  a  schräg  geschnitten  oder  mit  einer  unter  die 
Oeffnung  verlängerten  kleinen  Stütze  versehn  seyn,  damit  der 
bereits  über  dem  herabgesunkenen  Wasser  stehende  Wein  noch 
aufsteigen  könne. 

Man  gebraucht  den  Ausdruck  Schwimmen  bei  einigen  Er- 
scheinungen ,  die  nur  täuschend  sind  und  ihrem  Wesen  nach 
auf  andern  Gründen  ,  als  dem  statischen  Verhalten  der  Flüssig- 
keiten,  beruhen,  nämlich  dafs  Goldblättchen  im  Wasser  über- 
haupt nicht  oder  blofs  zum  Theil  untergehen  und  dafs  Näh- 
nadeln sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  erhalten,  wenn  sie 
behutsam  daraufgelegt  sind,  welche  Phänomene  bereits  erklärt 
worden  sind1.    Sie  'haben,  von  einer  gewissen  Seite  betrachtet, 
Aehnlichkeit  mit  der  bekannten  Erfahrung,  dafs  die  sogenannten 
Sonnenstäubchen  in  der  Luft  schweben  und  sich  nur  allmalig 
als  lästiger  Staub  auf  die  verschiedensten  Gegenstände  herab- 
senken.   Im  Allgemeinen  darf  man  wohl  mit  Sicherheit  an- 
nehmen ,  dafs  dieselben  aus  kleinen ,  mechanisch  aufgehobenen 
Theilchen  irdischer  Körper  bestehen,  und  die  Meinung  einiger 
Physiker,  die  namentlich?  auch   Rapihesquk2  ausgesprochen 


1  8.  Adhaetion  Bd.  I.  S.  198. 

2  Sillimau  Amer.  Journ.  Th.  I.  8.  597.  Kästner  Arch.  Th.  f.  S.  293. 
Sonnenstäubchen  heilten  sie  wohl  nur  deswrgeu,  weil  sie  durch  re- 
flectirtes  starkes  Sonnenlicht  in  übrigens  wenig  hellen  Zimmern  ihrer 
Kleinheit  ungeachtet  sichtbar  werden. 
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hat,  dafs  es  einen  von  diesem  verschiedenen  kosmischen  Son- 
nmttaub  gebe,  ist  auf  jeden  Fall  blofs  hypothetisch  und  bis 
so  lange  auf  gar  keinem  eigentlichen  Grunde  beruhend ,  als 
nicht  Substanzen  darin  aufgefunden  werden,  die  nicht  füglich 
irdischen  Ursprungs  seyn  könnten.  Mechanische  Bewegung 
der  Flüssigkeiten,  sowohl  der  Luft  als  auch  des  Wassers 
o.  s.  w.,  befördern  das  Aufsteigen  und  Schweben  solcher  Kör- 
per in  ihnen ,  die  nicht  eigentlich  statisch  schwimmen  würden, 
als  eben  dieser  Stäubchen,  der  Bestandteile  des  Schlammes 
in  den  Flüssen,  des  Sandes  im  Meere,  welche  bei  ruhigem 
Stehen  iosgesammt  sich  allmäiig  und  in  einer  ihrem  absolu- 
ten Gewichte  umgekehrt  proportionalen  Zeit  herabzusenken 
pflegen» 

Das  Schwimmen  der  Körper  erfolgt  jederzeit,  sobald  sie 
speeifisch  leichter  sind,  als  die  Flüssigkeiten,  womit  sie  in 
Berührung  kommen ,  und  beide  Bedingungen  sind  so  innig  mit 
einander  verbunden,  dafs  man  das  Schwimmen  verschiedener 
Körper  benutzt,  um  ihr  eigenes  speeifisches  Gewicht  oder  das 
der  Flüssigkeiten,  worin  sie  mit  einem  gewissen  aliquoten 
Tbeile  einsinken,  aufzufinden.  Umgekehrt  aber,  wenn  das 
*pec  Gewicht  der  Körper  bekannt  ist,  so  weifs  man  nicht 
klofs,  ob  sie  schwimmen,  sondern  auch  mit  dem  wievielsten 
Theile  ihres  Volumens  sie  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  vor- 
ausgesetzt dafs  ihre  Form  hierauf  keinen  neuen  bedingenden 
EinÜufs  ausübt,  wie  später  gezeigt  werden  wird.  Auf  welche 
Weise  aber  und  vermittelst  welcher  Apparate  das  spec.  Gewicht 
der  Körper  gefunden  werde,  ist  bereits1  gezeigt  worden;  es 
wird  jedoch  zweckmäfsig  seyn,  hier  nachdrücklich  diejenigen 
Erweiterungen  kurz  anzuzeigen,  welche  die  Wissenschaft  in 
diesen  Stücken  seitdem  erhalten  hat. 

Der  wichtigste  Beitrag  für  dieses  physikalische  Problem 
ist  von  F.  Pahrot2,  eine  Prüfung  des  von  Gat-Lussao 
vorgeschlagenen  Alkoholometers  und  der  Vorschlag  eines  neuen, 
für  den  praktischen  Gebrauch  eingerichteten ,  um  den  Gehalt 
^s  anreinen  Spiritus  an  Alkohol  mit  Rücksicht  auf  die  Tem- 
peratur zu  messen.  Hierbei  ist  zugleich  die  Aufgabe  theore- 
tisch erörtert  und  eine  graphische  Darstellung  der  Verzeich- 


1  In  den  Artt.  Araeometer  nnd  Gewicht,  speeif* 

8  AMmoir.  de  Petersb.  VI.  Lir.  T.  I»  p»  417« 
▼III.  Bd.  V  u 
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rning  alkoholometrischer  Scalen  beigefügt ,  alles  zunächst  fiii 
Rufsland  bestimmt,  jedoch  so,  dafs  sich  leicht  eine  allgemeine 
Anwendung  davon  machen  läfst. 

Eine  abgeänderte  Construction  des  Nicliolson'achen  jiraeo- 
metera  ist  durch  Baumgartner1  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dafs  der  verlängerte  cylindri- 
sche  Stiel  des  Instrumentes  zwei  Scalen  erhalt,  durch  welche 
das  spec.  Gew.  eines  Körpers  unmittelbar  gegeben  wird,  wenn 
man  ihn  zuerst  in  die  obere  Schale,  dann  in  die  untern  legt 
und  bemerkt ,  wie  tief  er  jedesmal  die  Scale  einsinken  macht. 
Der  Apparat  ist  jedoch  nicht  für  Körper  von  bedeutend  ver- 
schiedener Gröfse  anwendbar,  giebt  aufserdem  nicht  sehr  grofse 
/  Genauigkeit  und  zeichnet  sich  blofs  durch  Schnelligkeit  und 

Bequemlichkeit  im  Gebrauche  aus,  weswegen  ich  eine  voll- 
ständige Beschreibung  desselben  und  eine  Anweisung  zur  Ver- 
fertigung beider  Scalen  übergehe,  Moore  2  schlägt  vor,  zur 
Verzeichnung  der  Aräometer- Scalen  die  Waage  in  Anwen- 
dung zu  bringen«  Verdrängt  das  Aräometer  beim  Eintauchen 
ins  Wasser  x  Gran  dieser  Flüssigkeit  und  sucht  man  das  Ge- 
wicht, welches  es  haben  müfste,  um  in  reinem  Wasser  eben- 
so tief  einzusinken,  als  es  bei  dem  Gewichte  Z=  x  in  einer 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gewichte  =  y  einsinken  würde,  so  fin- 
.  det  man  dieses  durch  die  Proportion 

y  :  1  =  x  :  — . 

y 

X 

Wird  also  das  Gegengewicht  um  x —  —  vermehrt,  so  erhebt  sich 

hierdurch  das  Aräometer  bis  zu  dem  erforderlichen  Puncte,  bis 
zu  welchem  es  in  einer  Flüssigkeit  vom  specif.  Gewichtes:  y 
aufsteigen  mufs,  den  man  also  auf  der  Scale  bezeichnen  kann. 
Sinnreich  ist  die  Anordnung,  die  Plasiawa3  trifft,  um  eine 
gemeinschaftliche  Scale  für  leichtere  Flüssigkeiten  als  Wasser 
und  zugleich  für  schwerere  zu  erhalten.  Sie  besteht  darin, 
Flg.dafs  man  eine  Aräometerröhre  A,  die  man  nicht  wohl  genau 
^  cylindrisch  haben  kann,  um  sie  nach  G.  G.  Schmidt's  Me- 


1  Zeitschrift  für  Physik  n.  Math.  Th.  I.  S.  i. 

2  Ann.  of  Phil.  1826.  Apr.  ZeiUchr.  für  Phys.  u.  Math.  Th. !. 
S.  316. 

3  ZeiUchr.  for  Phys.  n.  ?erw.  Wiss.  Th.  IL  3.  88. 
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thode  zu  graduiren ,  bis  zu  ihrer  Mitte  in  reinem  Wasser  bei 
der  gehörigen  Normaltemperatur  durch  hineingegossenes  Queck- 
silber einsinken  macht,  dann  durch  die  gehörigen  Zulegege- 
wichte, deren  Werth  aus  dem  Totalgewichte  des  Apparates 
entnommen  wird,  bis  ans  Ende  einsinken  macht  und  die  hier- 
durch erhaltenen  Puncto  auf  der  eingeschobenen  Scale  bezeich- 
net. Eine  andere  Röhre  B  wird  dann  so  vorgerichtet,  dafs 
sie  in  A  gesteckt  diese  letztere  in  reinem  Wasser  gleichfalls 
bei  der  Normaltempera tur  bis  0,5  einsinken  macht.  Hiernach 
kann  also  vermittelst  A  allein  das  spec.  Gewicht  der  Flüssig- 
keiten gefunden  werden,  die  leichter  sind,  als  Wasser,  und 
nach  dem  Hineinsenken  von  B  auch  derer,  die  schwerer  sind. 
Die  Scale  /deren  Hanpttheile  die  Zeichnung  angiebt,  kann  in 
so  kleine  Theile  getheilt  werden,  als  ihre  Lange  gestattet,  so 
dafs  vermittelst  einer  sehr  langen  auch  geringe  Unterschiede 
der  spec.  Gewichte  sich  bestimmen  lassen. 

Das  Aräometer,  welches  auf  der  ungleichen  Höhe  der 
deich  gleichen  Luftdruck  in  zwei  nebeneinander  stehenden 
Rohren  emporgehobenen  Säulen  der  zu  vergleichenden  Flüssig- 
keiten beruht  und  bereits  durch  Mester1  unter  dem  Namen 
Panydrometer  sehr  empfohlen  wurde,  ist  seitdem  durch  Hat?k2 
«s  ein  neues  Instrument  bekannt  gemacht  worden  und  findet  bei 
einigen  Physikern  grofsen  Beifall.  Die  von  mir,  namentlich  in 
Paris,  gesehenen  Exemplare  waren  allerdings  sehr  genau  gear- 
beitet und  mit  einer  ausnehmend  feinen  Scale  versehen,  die 
daro  dienen  sollte,  die  Unterschiede  der  Höhen  der  Flüssig- 
keitssäulen in  beiden  Röhren  und  hieraus  das  Verhaltnifs  ihrer 
spec.  Gewichte  mit  möglichster  Genauigkeit  aufzufinden;  allein 
eine  einfache  Betrachtung  zeigt  bald,  dafs  sie  den  bereits  be- 
kannten anderweitigen  Apparaten,  mit  denen*  das  speeifische 
Gewicht  der  Flüssigkeiten  füglich  bis  auf  0,0001  gefunden 
werden  kann,  weit  nachstehn.  Gesetzt  auch  man  wollte  beide 
Kohren  drei  par.  Fufs  lang  machen,  so  betrüge  der  zehntau- 
sendste Theil  einer  solchen  Scale  noch  kein  halbes  Zehntel 
«Der  Linie,  also  eine  Gröfse,  die  beim  Stande  einer  transpa- 
renten Flüssigkeit  im  Glase  gar  nicht  unterschieden  werden 


1  3.  Araeometer.  Bd.  I.  S.  879.  « 

*  8.  Liirameter.  Bd.  VI.  S.  449.  Edinb.  Jonrn.  of  Science. 
Nr.  X.  p.  863. 
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kann,  abgesehn  davon  ,  dafs  nicht  genauer  verticaler  Stand  des 
Apparates,  mangelhafte  Reinheit  der  inneren  Rohren  Wandungen 
und  Ein/rufe  der  Capillaritttt  Ungleich  gröfsere  Fehler  herbei* 
führen  ,  als  die  angegebenen  Xbeile  betragen.  Soli  daher  die 
Idee  überhaupt  in  der  Araometrie  aur  Anwendung  kommen, 

307*  so  dürfte  noch  die  von  Meikle1  vorgeschlagene  Construction 
des  Apparates  wegen  ihrer  Einfachheit  und  Wohlfeilheit  den 
Vorzug  verdienen.  Hiernach  besteht  das  Ganze  aus  einer  ein- 
zigen doppelt  gekrümmten  Rohre  mit  beiden  aufrecht  stehen* 
den  Schenkeln ,  in  welche  die  zu  messenden  Flüssigkeiten  ge- 
gossen werden,  um  ihre  specilischen  Gewichte  naoh  ihrer 
ungleichen  Höhe  vermittelst  einer  Scale  auf  einem  Brete  hin- 
ter beiden  Schenkeln  abzulesen.  Eine  später  durch  den  Er- 
finder vorgeschlagene  vermeintliche  Verbesserung,  wonach  die- 
ses Instrument  aus  einer  blofsen  heberftirmig  gebogenen  Röhre 
mit  nahe  neben  einander  herabgehenden  Schenkeln  nnd  einem 
kleinen  Löchelchen  in  der  oberen  Biegung  bestehen  soll,  ist 
aus  den  bereits  angegebenen  Gründen  verwerflich.  Das  Ver- 
fahren ist  zwar  hierbei  höchst  einfach,  indem  man  die  beiden 
Schenkel  blofs  in  die  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  einsenkt, 
hierdurch  einen  Theil  der  Luft  entweichen  läfst,  dann  die 
Röhre  nach  verstopfter  Oeffnung  emporhebt  und  das  spec. 
Gewicht  aus  den  ungleichen  Höhen  der  Säulen  bestimmt2; 
allein  dann  können  ohne  grofse  Schwierigkeiten  die  Schenkel 
nicht  hinlänglich  lang  seyn ,  auch  kann  die  Scale  nicht  füg- 
lich diejenige  Feinheit  erhalten,  die  das  Instrument  nach  der 
Construction  von  Haue  und  Mestac  tauschend  empfiehlt. 

Weit  zweckmässiger  als  alle  diese  Vorschläge  ist  derje- 
nige, wodurch  Dov  Jose  Maria  Blstambk  te  3  das  Nichol- 
son'sche  Aräometer  für  die  Mineralogen  bequemer  zu 
versucht  hat.    Hiernach  besteht  das  Instrument  aus  dem 

Fig.  sehen  Körper  ab  de  mit  der  Spitze  dee,  welche  zur  Auf- 
nähme  schwerer  Körper,  z.  B.  Bleischrot,  dient,  damit  der 
Apparat  bis  zur  gehörigen  Tiefe  einsinke;  zugleich  läfst  sich 
diese  Verlängerung  auch  in  die  Vertiefung  eindrücken ,  welche 
im  zugehörigen  Wassergefafse  angebracht  ist,  und  aaf 


1  Philoi.  Mag.  1826.  p.  166. 

S   Philo».  Magaz.  or  Annalf.  T,  IY>  p.  458. 

3    Edinb.  Journ.  of  Science.    N.  XX.  p.  207. 
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Weise  erhalt  man  beim  Transportiren  hinlängliche  Sicherheit 
gegen  Erschütterungen.     Der  obere  Deckel  des  Instrumentes 
bildet  eine  Schale  afb,  von  deren  Rande  zwei  Bügel  amb 
and  gm h  sich  in  einer  messingnen  Fassung  m  durchkreuzen. 
In  dieser  befindet  sich  eine  gläserne  Röhre  mit  einer  fein  ein- 
teilten papiernen  Scale.    Oben  ist  die  Röhre  wieder  mit 
•hier  messingnen  Fassung  n  versehen,  welche  die  zweite  Schale 
rs  trügt.     Das  vom  Erfinder  gebrauchte  Exemplar  hat  eine 
Lange  im  Ganzen  von  10  engl.  Zoll.    Der  Gebrauch  des  In- 
ürementes  ist  in  der  That  höchst  einfach.    Die  Einrichtung  ist 
so,  dafs  der  untere  Teller  noch  über  das  Wasser  hervorragt. 
Man  legt  dann  eine  Quantität  Gewichte  auf  den  oberen  Teller, 
bis  der  groTste  Theil  der  Scale  unter  die  Oberfläche  des  Was- 
sers herabgesunken  ist,  legt  das  zu  wägende  Mineral  in  die 
obere  Schale  und  nimmt  so  viele  Gewichte  heraus,  dafs  die 
Tiefe  des  Einsenkens  unverändert  bleibt,  wodurch  das  abso- 
lute Gewicht  des  Körpers  gegeben  ist*    Wird  dann  das  Mine- 
ral weggenommen ,  die  nicht  bis  ans  Ende  emporgekommene 
Scale  abgelesen,  das  Mineral  in  die  untere  Schale  gelegt  und 
abermals  abgelesen,  so  giebt  die  zuletzt  gefundene  Gröfse  das 
Gewicht  des  aus  der  Stelle  getriebenen  Wassers.    Heifst  näm- 
lich das  absolute  Gewicht  des  Körpers  =  P,  das  Gewicht  ei- 
oes  gleichen  Volumens  Wasser  =  p,  die  zuerst  abgelesenen 
Scalentheile  (von  unten  nach  oben  gerechnet)  s:  a,  die  zu- 
letzt s  b ,  so  hat  man 

P  J  a  as  p:  a  —  b  . 
und  man  erhält  das  speeißsche  QewiclU 

p      a —  b 

Bs  ist  jedoch  unnüthig,  weder  P  noch  auch  p  zu  kennen, 
wenn  man  dieses  nicht  aufserdem  verlangt,  indem  sich  aus  der 
tonnet  ergiebt,  daCs  die  einsinkenden  Scalenlängen  zur  De- 
Stimmung  des  spec.  Gewichtes  genügen*  Zu  diesem  Ende  be- 
schwert man  den  oberen  Teller  so  lange  mit  willkürlichen 
Gewehten,  bis  das  Instrument  auf  den  Anfangspunct  der 
Scale  oder  einige  Theile  derselben  eingesunken  ist,  legt  das 
Mineral  in  die  obere  Schale,  liest  die  dann  hinzukommen- 
den eingesunkenen  Scaleotheile  S2  M  ab,  legt  das  Mineral  in 
die  untere  Schale,  bemerkt,  um  wieviel  Theile  =  in  es  dann 
weniger  einsinkt   und  erhält  auf   diese  Weise   das  speeifi- 
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sehe  Gewicht  Jl  =—  unmittelbar.    Wäre  der  Körper  leichter 

m 

als  Wasser ,  so  würde  er  unter  den  Bügeln  festgehalten  wer- 
den, m  aber  gröfser  als  M  und  daher  JZ  ein  ächter  Uruoh 
seyn.  Eine  besondere  Vorrichtung  verdient  wegen  ihrer  Zweck-., 
mälsigkeit  noch  bemerkt  zu  werden.  Ueber  den  Rand  des 
Wassergefäfses  sind  zwei  parallele  Faden  oder  feine  Metali* 
drahte  horizontal  und  straff  ausgespannt,  zwischen  denen  -die 
Röhre  sich  auf-  und  abwärts  bewegt  und  vermittelst  deren 
kleine  Theife  ohne  die  durch  das  adhärirende  Wasser  erzeugte 
Unbestimmtheit  und  mit  Vermeidung  ■  das  parallaktischen 
Fehlers  abgelesen  werden,  da  es  gleichgültig  ist ,  ob  der.  her- 
vorragende Theil  der  Scale  in  der  Ebene  des  Wassers  od>r 
beidemal  in  einer  mit  dieser  parallelen,  jederzeit  gleich  weit 
abstehenden,  abgelesen  wird.  Hierbei  ist  jedoch  zu  berück- 
sichtigen, dafs  der  Spiegel  des  Wassers  etwas  sinfct,  wenn  die 
Aräometers cale  hoher  aufsteigt ,  und  diese  Grüfss  ist  nicht  so 
unbedeutend,  als  es  scheinen  könnte,  weil  die  Röhre  der 
Scale  bei  diesem  Instrumente  nicht  sehr  dünn  sein  darf,  wenn 
Körper  von  nur  einiger  Gröfse  darauf  gewogen  werden  sollen. 
Hiernach  dürfte  es  rathsam  seyn ,  die  sehr  zweckmäßigen  Fa- 
den nicht  über  dem  Rande  des  Wassergefäfses,  sondern  auf 
einem  geeigneten  Schwimmer  auszuspannen,  wobei  es  ausser- 
dem noch  leichter  seyn  würde,  sie  fortwährend  gehörig  straft 
zu  erhalten.  ,  , 

Das  Stereometer*,  welches  Say  ursprünglich  erfunden  und 
Leslib  später  empfohlen  hat,  verdient  zwar  wegen  seiner  sinn- 
reichen Construction  ungeteilten  Beifall2;  allein  zugleich  lafst 
sich  nicht  verkennen,  dafs  der  Gebrauch  desselben  den  be- 
deutendsten Schwierigkeiten  unterliegt,  weil  kleine  Unterschiede 
der  gemessenen  Gröfsen  sehr  grofse  Verschiedenheiten  des  spec. 
Gewichtes  geben,  und  es  scheint  mir  daher  fraglich,  ob  nicht 
ein  anderes  von  Vektrkss3  in  Vorschlag  gebrachtes  Stereo- 
meter, gleichfalls  zum  Messen  des  spec.  Gewichtes  der  Pulver 


1  8.  Araeometer.   Bd.  I.  8.  S95. 

2  Die  Verbesserung  desselben ,  welche  von  einem  Ungenannten 
in  London  and  Edinburgh  Phil.  Mag.  N.  XXVII.  p.  203.  mitgetheilt 
ist,  enthalt  nichts  Nenet. 

S   Edinburgh  Journ.  of  Scienee  N.  XIII.  p.  143. 
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bestimmt,  noch  leichter  und  sicherer  znm  Ziele  fuhrt.  Dasselbe 
besteht  aus  einem  Gefäfse  A,  dessen  Hals  genau  in  die  untere  Flg. 
Fassung   der  Mefsrühre  B  luftdicht  eingesteckt  oder  ewige-*«« 
scbraobt  werden  kann,  nnd  damit  die  in  dem  erstem  enthal- 
tene Luft  hierdurch  keine  Zusammendrückung  erleide ,  ist  seit-* 
wärts  eine  kleine  ?    durch  das  Schräubchen  p  verschließbare 
OefVnung  angebracht,    wodurch  das  Gleichgewicht   mit  der 
aufsern  Luft  hergestellt  wird.    Der  Inhalt  der  Mefsro'hre  B  ist 
genau  so  grofs,   als  der  des  Gefäfses  A,   beide  bis  an  den 
Hahn  k  gerechnet.      Ist  daher  das  zu  bestimmende  Pulver  in 
dasGefäfs  A  gebracht,  die  Mefsröhre  B  aber  ganz  mit  Wasser 
gefüllt,  werden  dann  beide  verbunden  und  der  Hahn  geöff- 
net, so  dringt  so  viel  Wasser  aus  letzterer  in  ersteres  ein, 
als  der  von  Pulver  nicht  erfüllte  Raum  betragt ,  die  umgeben- 
de und  in  den  Zwischenräumen   enthaltene  Luft   steigt  im 
Mefsgefäfse  in  die  Höhe  und  die  Scale  giebt  die  Menge  des 
herabgesunkenen  Wassers  an.      Kennt  man  aber  den  ganzen 
Inhalt  des  Gefäfses  an  reinem  Wasser  dem  Gewichte  nach 
=  p,  enthält  die  Scale  n  Theile  und  steigt  das  Wasser  nach 
dem  Umkehren  bis  zum  tuten  Theilstriche,  so  nimmt  das  Pulver 
m 

-p  an  Raum  ein,    welche  Gröfse  in  das  absolute  Gewicht 

des  Pulvers  di  vidirt  sein  spe  cifisches  Gewicht  giebt1.  Die 
Idee  ist  zwar  sinnreich,  allein  die  Erfahrung  müfste  erst  zei- 
gen, ob  die  auf  jeden  Fall  enge  Oeffhung  im  Hahn  alle  Luft 
aufsteigen  läfst,  ob  sie  vollständig  au*  dem  Pulver  entweicht, 
indem  viele  Pulverarten  sich  im  Wasser  zusammenballen  und 
die  eingeschlossene  Luft  groTstentheils  zurückhalten,  und  ob 
also  nicht  durch  diese  und  anderweitige  Ursachen  bedeutende 
Fehler  herbeigeführt  werden. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Scalen  der  in  Frankreich 
bekanntesten  Araeometer,  die  in  einer  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  von  Maroseau*  enthalten  sind,  erwähne  ich 
nnr  der  Vollständigkeit  wegen  im  Vorbeigehn ,  da  hierüber 
bereits  im  Art.  Araeonuter  ausführlich  gehandelt  worden  ist 


1  Ich  habe  die  Origmelseichnung  etwas  abgeändert,  weil  das 
lattnnneBt  so,  wie  es  rom  Erfinder  dargestellt  iat,  gar  kein  Resultat 
«eben  Uno. 

2  Journ.  de  Phannacie.  T.  XVI.  p.  48?. 
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und  die  Apparate  mit  festen  Skalen,   wie  vollendet  sie  auch 
gemacht  sind,  die  spec.  Gewichte  doch  nicht  mit  einer  der 
strengen  Wissenschaft  genügenden  Genauigkeit  anzugeben  ver« 
mögen.   Fem  er  hat  QsabTX1  auf  einige  bisher  nicht  beachtete 
Bedingungen  aufmerksam  gemacht,    die  bei  der  Erforschung 
des  speciiischen  Gewichts  der  Körper  durch  Abwägen  derselben 
ip  Wasser  xu  berücksichtigen  sind,   inzwischen  jnufs  diese 
Sache  erst  weiter  geprüft  werben,  ehe  man  Regeln  danach 
festsetzt,  die. bei  dieser  Art  TOn  physikalischen  Versuchen  als 
gültig  und  unerläßlich  erscheinen  ,  zu  welcher  Prüfung  jedoch 
hier  der  Ort  nicht  ist2.    Endlich  sipd  noch  verschiedene,  in 
den  darüber  mitgetheilten  Tabellen   enthaltene  Bestimmun- 
gen des  spec.  Gewichts  der  Körper  theils  berichtigt,  theils  neu 
aufgefunden  worden,  es  scheint  mir  aber  nicht  wichtig  genug, 
alles  dieses  hier  nachzutragen,  da  jene  Tabellen  ohnehin  zu- 
nächst  nur  zur  Bequemlichkeit  einer, schnellen  Uebersicht  die- 
nen sollen.     Wegen  ihrer  unmittelbaren  Beziehung  auf  das 
Schwimmen  verdienen  jedoch  die  Versuche  von  Karmaiusch1 
hier  erwähnt  zu  werden ,  wodurch  er  das  specißsche  Gewicht 
mehrerer  Holzarten  genauer,  als  bisher  geschehn  ist,   zu  be- 
stimmen suchte.    Die  hierbei  befolgte  Methode  bestand  darin, 
dafs  von  vollkommen  getrocknetem  Holze  Parallelepipeda  ver- 
fertigt, genau  gemessen,  dann  gewogen  wurden,  qm  aus  ih- 
rem Volumen  und  absolutem  Gewichte  das  specifische  zu  fin- 
den,  was  vor  dem  Wägen  im  Wasser  allerdings  den  Vorzug 
voraus  hat,  dafs  der  Einflufs  des  eingesogenen  Wassers  weg- 
fallt*   Die  meisten  erhaltenen  Bestimmungen  sind  daher  ge- 
ringer als  die  gewöhnlichen,  welches  theils  aus  der  Methode 
des  Wägens,  theils  aus  der  abweichenden  Beschaffenheit  der 
untersuchten  Stücke  abzuleiten  ist.      Pie  gefundenen  Werths 
enthält  nachstehende  Tabelle,  / 

1  Kastoer  Archiv.  Th.  IT.  Hft.  1  o.  2. 

2  Oüakk  will  gefunden  haben,  dafs  bei  der  Anwendung  einet  Horn* 
herg'schen  Aräometers  kleine  Masten  fester  Körper  ein  geringeres  spec. 
Gewicht  zeigen,  als  gröl'sere,  Tlnrermann  findet  die  Thatsache  nach 
seinen  Versuchen  richtig  und  leitet  dieses  aus  der  Adhä»ion  ab  ,  ver- 
möge deien  die  gröfsere  Wassermeoge  im  Gläschen  dichter  werden 
soll.  8.  TrommsdorfPs  N.  Journ.  d.  l'harm.  Bd.  XXVI.  Abth.  2.  S.  95. 
Allein  diese  Ursache  ist  bei  der  geringen  Zusatutnendrückbarkcit  des 
Wassers  sicher  unzulässig. 

$   Jahrbücher  des  polyt.  Instituts  in  Wien.  XVHI.  8.  123. 
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Holzarten. 


ISpee. 
Gew. 


Muster 


Ahorn  .  . 
Apfelbaum 
Birke  .  . 

schwed. 
Birnbaum  . 
Kot  Ii  buche 
Buchsbaum 
Eibenbaum  (Taxus) 
Eiche  .  . 
Erle    .  . 
Esche  ,  . 

anderes 
Fohre  .  . 
Lärche  • 
Linde  .  • 
Nufsbaum  . 
Oelba  um  (AV 
Pappel  .  , 
Pflaumenbaum 
Rostkastanie 
Tanne 
Ulme   .  . 
Weifsbuche 
Weifsdom 
Ceder  .  . 


■ 


urzel) 


0,645 
0,734 
0,738 

Birkenflader|0,799 
0,732 
0,750 
0,942 
0,744 
O,6Ä0 
0,536 
0;670 
0,669 
0,763 
0,565 
0,559 
0,660 
0,676 
0,387 
0,872 
0>55l 
0,481 
0,568 
0,728 
0,871 
0,575 


Holzarten, 


Spec. 
Gew. 


Ceretti  Quamara  •  . 
üowcalibalie  .  •  •  « 
Ebenholz  ,  grün     .  . 

—  schwarz  •  . 
Grenadilrenhol*  (braun) 
Braun  Eisengrenad.  . 
Schwarz  Eisengrenad. 
Jacaranda  .  •  •  •  • 
Königsholz  .... 
Lanzenholz  .... 
Luftholz  (Purpurn.)  . 
Mahagoni  (Cuba)   .  . 

-U-  (Honduras) 

—  (desgl.  gestr,) 

—  (Domingo) 

.  —       (desgl.)  .  . 

—  (desgl.  gefl.) 

—  (^sgiO.  . 

—  (atricanisch) 

Pockholz  

Rosenholz  •  .  .  • 
Satinholz  .  •  •  •  • 
Vinhatica  

Zebraholz      .    .    ♦  . 


1,032 
0,856 
1,210 
1,187 

0,973 
1,185 
1,283 
0,908 
0,980 
0,989 
0,917 
0,563 
0,604 
0,578 
0,755 
0,778 
0,820 
0,878 
0,945 
1,263 
1,031 
0,964 
1,037 
1,073 


Verschiedene  gehaltreiche  Untersuchungen  sind  neuerdings 
angestellt  worden,  um  das  bekannte  Verhalten  zweier  Körper, 
wonach  sie  durch  Vereinigung  eine  Zusammenziehung  oder  auch 
Ausdehnung  und  hierdurch  eine  Veränderung  ihres  spec.  Ge- 
wichts erleiden,  mit  dem  quantitativen  Verhältnisse  der  ver- 
einten Atome  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Hierher  ge- 
hört die  Arbeit  von  Bollla?1,  welcher  für  diesen  Zweck  zu- 
vor die  spec.  Gewichte  verschiedener  Körper  genauer  bestimmte. 
Aus  seinen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  bei  der  Verbindung 
von  Schwefel  mit  Quecksilber,  Blei,  Arsenik,  Antimon,  Zinn 
und  Eisen  eine  Zusammenziehung,  dagegen  von  lod  mit  Sil- 
ber, Quecksilber,   Blei  und  Kalium  eine  Ausdehnung  erfolgt. 


1  Ann.  Chira.  et  Phyt.  T,  XLIH.  p.  266.  PoggendorflTa 
XIX.  107. 
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Die  Versuche  von  Kupffkr*  beziehe  sich  euf  die  Verbin- 
dungen einiger  Metalle  und  fuhren  zu  dem  allgemeinen  Re- 
sultate, dafs  im  Ganzen  zwei  Metalle  nicht  ohne  Zusammen- 
ziehung  oder  Ausdehnung  mit  einander  verbunden  werden, 
doch  scheinen  gewisse  quantitative  Verhältnisse  der  beiden 
verbundenen  statt  zu  finden,  bei  denen  diese  Volumeosverände- 
rung =  0  wird.  Bei  der  Verbindung  von  Zinn  und  Blei  fand 
allezeit  Ausdehnung  statt,  die  jedoch  bei  einer  Verbindong 
von  2  Atomen  Zinn  auf  1  Atom  Blei  ihr  Minimum  erreicht  und 
daher  in  der  Nahe  dieser  Proportion  vielleicht  verschwindet. 
Das  Amalgam  aus  Zinn  und  Quecksilber  dagegen  erleidet  eine 
Zusaramenziehung,  welche  jedoch  bei  1  Atom  Zinn  auf  2  Atome 
Quecksilber  verschwindet.  Auch  das  aus  Blei  verfertigte  Amal- 
game erleidet  eine  Zusammenziehung,  die  für  1  Blei  und  3 
Quecksilber  am  geringsten  ist. 

.  r 

Körper,  die  an  sich  specifisch  schwerer  sind,  als  da* 
Wasser,  schwimmen  in  Folge  mit  ihnen  verbundener  oder  von 
ihnen  eingeschlossener  leichterer  Substanzen2.  Beispiele  die- 
ser Art  sind  ungemein  häufig,  so  dafs  es  genügt,  nur  einige 
derselben  zur  Erläuterung,  andere  zur  Erklärung  bekannter 
Apparate  oder  weil  sich  eine  nützliche  Anwendung  von  die- 
sen machen  lafst,  namhaft  anzuführen.  Eine  nicht  ungewöhn- 
liche Erscheinung  ist,  dafs  Zucker,  insbesondere  von  der  grö- 
bern  Art,  ins  Wasser  geworfen  untersinkt,  dann  aber  durch 
anhangende  Luftblaschen ,  die  entweder  aus  dem  Wasser  aus- 
geschieden werden,  oder  aus  dem  Innern  hervordringen  und 
auf  der  rauhen  Oberfläche  festsitzen,  wieder  empor  kommt 
und  diesen  Wechsel  oft  mehrmals  erneuert.  Diesem  ähnliche 
Erscheinungen  sind,  dafs  im  Wasser  niedergesunkene  Körper, 
sobald  durch  den  Procefs  der  Gährung  oder  der  Zersetzung' 
eine  bedeutende  Menge  Luft  in  ihrem  Innern  entwickelt  wird, 
wieder  emporkommen,  wie  dieses  namentlich  bei  faulenden 
thierischen  Körpern  und  einigen  abwechselnd  emporkommen- 
den schwimmenden  Inseln  der  Fall  zu  seyn  pflegt.   Dahin  ge- 


1  Ann.  Chim.  et  Phyt.  T.  XL.  p.  285. 

2  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  findet  man  ron  Leu« 
kit£  in  Miscellan.  Berol.  1710.  4.  p.  123.  Hier  erzählt  Leimitz  un- 
ter andern ,  dafs  ein  eiserner  Topf  aus  der  Hofküche  zu  Hannorer 
auf  dem  Wasser  schwamm,  was  für  ein  Wunder  gehalten  wurde. 
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hört  auch  das  Emporkommen  der  Ketten  und  Taue,  die  lange 
tief  noter  dem  Wasser  gelegen  hatten ,  durch  eine  hinlänglich 
starke,  sie  umgebende  Eishülle*.  Dafs  die  Holzarten  insge- 
samt eigentlich  specinsch  schwerer  sind ,  als  das  Wasser,  da- 
her aar  durch  die  in  ihren  Zwischenräumen  eingeschlossene 
Luft  schwimmen ,  dagegen  mit  einziger  Ausnahme  des  Korkes 
untersinken,  wenn  diese  Zwischenräume  durch  starken  Druck  mit 
Wasser  erfüllt  werden,  ist  bereits  angegeben  worden2,  auch  pflegt 
man  dieses  in  den  physikalischen  Vorlesungen  anschaulich  zu 
isachen,  indem  man  ein  Stück  Holz  unter  der  Campane  auf 
Wasser  schwimmen  läfst,  welches  aber  nach  wiederholtem 
Exantliren  der  Luft  und  Wiederzulassen  derselben  Wasser  in 
seinen  Poren  aufnimmt  und  dann  untersinkt.  Die  Veränderung 
des  specifischen  Gewichts  und  wie  hierdurch  bald  ein  Auf« 
steigen,  bald  ein  Niedersinken  und  selbst  ein  Stillstehn  her- 
vorgebracht werden  kann,  pflegt  man  durch  einen  sehr  be- 
kannten Apparat,  die  Cartesianischen  Teufelchen  oder  Carte- 
sianischen Taucher  (Diaboli  Oirtesicuii ;  Diables  Cartesiens, 
Plongeurs  de  Descartes;  Cariesian  deviU\  anschaulich  zuma- 
chen. Dieses  sind  kleine,  inwendig  hohle,  gläserne  Puppen, pj^ 
meistens  mit  Klumpfufsen,  einer  rothen  Zunge  und  kieinen^lO. 
Hörnern,  insbesondere  mit  einem  krummgebogenen  hohlen 
Schwänze,  wodurch  das  im  Innern  derselben  enthaltene  Was- 
ser mit  dem  in  dem  hohen  cylindrischen  Glase,  worin  sie 
schwimmen,  communicirt.  Sie  werden  entweder  unter  der 
Luftpampe  oder  nur  in  einem  geeigneten  engen  Glase  im  Was- 
ser so  eingetaucht,  dafs  durch  Verdünnung  der  äufsern  Luft 
die  in  ihrem  Innern  enthaltene  nach  und  nach  bis  auf  den 
genau  geeigneten  Theil  entweicht,  die  äufsere  aber  nach  dem 
Zulassen  Wasser  durch  den  Canal  des  Schwanzes  hineintreibt, 
bis  sie  mit  einem  geringen  Uebergewichte  schwimmen,  indem 
die  Spitzen  ihrer  Hörner  um  eine  oder  anderthalb  Linien  über 
die  Wasserfläche  hervorragen.  So  werden  sie  in  ihr  eigentli- 
ches, nach  Angabe  der  Zeichnung  beträchtlich  hohes  Glas  mit 
Wasser  gethan  und  es  wird  eine  Thierblase  über  dieses  so 
festgebunden,  dafs  etwa  0,5  Zoll  Luft  unter  dieser  bleibt« 
Drückt  man  demnächst  mit  dem  Finger  die  Blase  nieder,  so 


f  G.  XXlf.  352. 

2  8.  Gewicht.  Bd.  IV.  8.  15S9. 
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wird  die  Loft  unter  ihr  and  gleichzeitig  der  Rest  der  im 
Körper  der  Puppen  noch  eingeschlossenen  Luft  zusammenge- 
drückt, es  dringt  etwas  mehr  Wasser  ein,  sie  werden  «peci- 
fiach  schwerer,  schwimmen  also  nicht  mehr,  sondern  sinken 
nieder,  und  auf  diese  Weise  kann  durch  veränderten  Druck 
ihr  spezifisches  Gewicht  s*  regulirt  werden,  dafs  sie  anf  den 
Boden  herabsinken  oder  oben  schwimmen  oder  auch  an  jeder 
Stelle  des  Glases  ruhend  bleiben.  Durch  die  Strömung  des 
Wassers  in  und  aus  der  Röhre  des  gekrümmten  Schwanzes 
entsteht  zugleich  eine  Umdrehung  um  ihre  Axe,  was  jedoch 
blofs  alr  eine  hinzukommende«  Spielerei  zu  betrachten  ist.  Man 
verfertigt  auch  allerlei  Figuren  von  Thieren  aus  Glas,  die  für 
Sich  untergehn  abei  an  gläsernen  Kugeln  hangen,  welche 
mit  einer  dem  beschriebenen  Schwänze  ähnlichen  hohlen  Spi- 
tze versehn  sind ,  wodurch  das  spec.  Gewicht  beider  verbun- 
dener Körper  auf  gleiche  Weise,  als  bei  den  genannten  Pop- 
pen, regulirt  werden  kann.  Auch  die  anatomischen,  physio- 
logischen, zoologischen  und  sonstigen  Präparate,  die  in  Wein- 
geist aufgehoben  werden  müssen,  für  sich  aber  untergehn 
würden,  werden  auf  die  bekannte  Weise  durch  eine  an  ih- 
rem obern  Theile  befestigte  hohle  Glaskugel  schwimmend  er- 
halten. 

Dafs  der  Mensch  von  mittlerer  Beschaffenheit  seines  Kör- 
pers nicht  statisch  schwimme,  aber  auch  nur  mit  einem  ge- 
ringen Uebergewichte  untersinke,  ist  bereits  gezeigt  worden1. 
Weil  aber  das  Uebergewicht  nicht  stets  gleich,  sondern  na- 
mentlich bei  mageren  Individuen  und  solchen  von  starkem 
Körperbaue  gröfser  ist,  bei  etwas  fetteren  ganz  wegfallt  und 
dann  bald  die  Unmöglichkeit  eintritt,  ohne  ein  gröfseres  oder 
geringeres  beschwerendes  Gewicht  im  Wasser  unterzusinken, 
so  läTst  sich  auch  die  statische  hebende  Kraft  des  anzuwenden 
Schwimmapparates  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmen.  Nimmt 
man  aber  das  spec.  Gewicht  des  Menschen  im  Mittel  dem  des 
Wasser  gleich  an  und  wird  zugleich  berücksichtigt,  dafs  der 
Respiration  wegen  ein  beträchtlicher  Theil  des  Kopfes  stets 
über  dem  Wasser  erhalten  werden  mufs,  so  kann  man  min- 
destens zu  einigen  genäherten  Resultaten  gelangen.  Im  All- 
gemeinen ergiebt  sich,   dafs  ein  Mensch  im  Wasser,  wenn 

1   S.  Gewicht,  apec.  d.  Menschen.  Bd.  IV.  8.  1578. 
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sich  alle  Theile  des  Körpers ,  mit  ^Ausnahme  der  Respäratiöns~ 
werkzenge,  unter  dem  Wasser  befinden  und  aufserdem  diei 
Lungen  mit  Luit  erfüllt  sind,  nur  einer  gelingen  Unterstüw 
Uung  bedarf»  um  gegen  das  Untersinken,  gesichert  zu  seyn> 
dafi  er  skb  daher,  leicht  an  einer  dünnen  Gerte  «der  selbst 
in  etwas  Schilf  halten  könne,  wenn  er  nur  nicht  aus  Aengst* 
lichkeit  strebt,  einen  *u  grofsen  Theil  seines -Körpers  über 
dem  Wasser  zu  erhalten»  Wird  aber  angenommen,  dafs  der 
Theil  des  Körpers,  welcher,  des  Athmens  halber  und  um  eine 
bequemere  Lage  beizubehalten,  sich  anfsex  dem  Wasser  be- 
iin4en  mufs,  p  ff.  betrage,,  ein  Kubikfufs  Flufswasser  aber 

Pff.  wiege,  so  müfste  der  tragende  Schwimmer  -j-  Kubikfufs 

betragen,  um  das  erforderliche  Volumen  Walser  aus  dar  Stelle 
zu  treiben.    Ist  das  spec.  Gewicht  dieses  Körpers  aber  =5  iJ^ 

somiusten  abermals  -p-  71  Kubikfufs  zugegeben  werden,  um  des- 

sen  Gewicht  zu  tragen,  und  so  fort,  welches  die  unendliche 

I 

Reihe  £  (1  -f-  JI  +  JP  +  II3  +  . . . . )  giebt ,  deren  Summe 

*  » 

.  p  1 

utjp  .  ^  jj.    Hiernach  ist  das  Volumen  des  erforderlichen 

Schwimmers  V  =  £ .  — ^— - . 

Nicht  sowohl  zur  Abwendung  der  Gefahr  des  Ertrinkens 
beim  unerwarteten  Hineinfallen  ins  Wasser,  als  vielmehr  um 
längere  Zeit  darin  zu  schwimmen,  wenn  die  hierzu  erforder-» 
liehe  mechanische  Anstrengung  zu  grofs  für  die  vorhandenen 
Kräfte  ist,  hat  man  verschiedene  Vorrichtungen  erdacht,  ver- 
möge deren  das  spec.  Gewicht  des  Menschen  soviel  verrin- 
gert wird,  dafs  er  nicht  untersinken  kann.  Bei  allen  diesen 
Maschinen  mufs  aber  hauptsächlich  dafür  gesorgt  werden,  dafs 
nicht  blofs  ein  Theil  des  menschlichen  Körpers,  sondern  ge- 
rade der  Kopf,  zur  Erhaltung  einer  fortdauernden  Respiration, 
über  das  Wasser  hervorrage»  Die  einfachste  Vorrichtung  die- 
ser Art,  die  ich  angegeben  gefunden  habe,  besteht  in  einem 
£pwöhnlichen  Mannshute,  welcher  unter  den  Arm  so  genom- 
men, dafs  die  Oeffnung  nach  unten  gekehrt  bleibt,  eine  be- 
deutende Erleichterung  geben  mufs.  Aufserdem  wühlt  man 
wohl  zwei  grofse  Thierblasen  oder  twei  aus  auf  einander  ge- 
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legten  Korkscheiben  bestehende  Kegel,  die  an  beiden  Enden 
eines  Seiles  befestigt  werden,  dessen  Länge  gerade  hinreicht, 
um  ein-  oder  etlichemal  unter  den  Armen  um  die  Brust  ge- 
wunden diese  leichten  Körper  in  der  Gegend  der  Schulter- 
blätter festzuhalten.  Vorschläge  dieser  Art  geben  unter  an- 
dern Lkufold1  und  Thevenot2,  mehrere  der  älteren  be- 
schreibt Bachstrom3,  verwirft  sie  aber  und  empfiehlt  statt 
dessen  eine  Art  Brustharnisch  aus  Parallelepipedis  von  Kork, 
die  in  Leinwand  eingenäht  und  auf  einer  leinenen  Weste  be- 
festigt wie  ein  Corset  angezogen  werden.  Diesem  ähnlich  ist 
das  Schwimmkleid  (Scaphandtr) ,  welches  La  Chapelle* 
in  Vorschlag  gebracht  hat.  Kesslir's  Wasserharnisch  und 
Schwimmgürtel  von  Leder  mit  Luft  aufgeblasen  ist  zu  unsi- 
cher, WAGEarsKix'a  Wasserschild  (Hydraapis)  aber  zu  unbe- 
quem. Uebrigens  ist  die  Aufgabe  an  sich  leicht  und  unter 
andern  wurde  ein  Skaphander  aus  Kapseln  von  gebranntem 
Leder  nrfch  Art  eines  Pferdekummets  gestaltet  in  London  mit 
gutem  Erfolge  probirt*,  auch  erinnere  ich  mich  gelesen  zu 
haben,  dafs  man  in  Italien  eine  aus  thierischen  Häuten  ver- 
fertigte, mit  Luft  aufgeblasene  Art  von  Wurst  unter  den  Ar- 
men mit  Nutzen  zum  Passiren  der  Flüsse  angewandt  habe. 
Wären  solche  Häute  sogleich  biegsam  und  bleibend  luftdicht, 
um  sie  blofs  beim  Gebrauche  aufzublasen  ,  nachher  aber  in  einen 
geringen  Raum  zusammenzupacken,  so  würden  sie,  namentlich 
für  militärische  Zwecke,  grofsen  Gewinn  versprechen.  Einen 
vorgü glich  brauchbaren  Apparat  verfertigte  nach  öffentlichen 
Blättern  Pilt  zu  Kopenhagen  und  schwamm  damit  über  den 
Sund.  Derselbe  bestand  aus  einem  dicken  Ringe  von  Segel- 
tuch mit  Korkschnitzeln  gefüllt,  welcher  um  die  Hüften  her- 
umlag, während  der  Schwimmer  auf  einem  «ehr  breiten  und 
starken  Bande  aus  Gurten,  welches  schlaff  quer  über  dem  Hin- 
ge befestigt  war,   als  auf  einem  Sattel  reitend  die  Füfse  ins 


1  Theatram  pontlficiale.    Tab.  I  bii  II  f. 

2  L'Art  de  nager  avec  de»  an»  de  te  baigner  utilement  i  Pa- 
ris 1781. 

S  L'Art  de  nager  cet.  Amst.  1741.  Die  Kumt  zu  »chwimmea  o.  w. 
Berlin  1742.  8. 

4  Beschreibung  eine»  Schwimmkleides.    An»  d.  Frans.  Wartcbaa 

1776.  8. 

5  ßibl.  Britann.  T.  XXVII.  p.  181. 
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Wtsser  eintauchte,  den  obern  Theil  des  Körpers  aber  frei  he- 
weglich  erhielt.  An  der  Außenseite  des  Ringes  hingen  zwei 
Ruder  an  Haken,  deren  sich  der  Schwimmer  bediente,  und 
zugleich  war  im  Schwimmgürtel  ein  Kasten  für  Lebensmittel 
and  sonstige  Bedürfnisse  angebrecht1.  Später  hat  Hasslek 
iq  Imnitz  einen  ähnlichen  Gürtel,  jedoch  weit  unbequemer 
und  schwerfälliger ,  in  Vorschlag  gebracht.  Schikrboorn  3 
za  Scheveningen  machte  einen  noch  weit  ausgedehnteren  Ge- 
brauch von  diesem  Principe,  indem  er  für  sich  und  sein  Pferd 
einen  Skaphander  von  Kork  verfertigte ,  damit  durch  einen 
Theil  der  See  auf  eine  Sandbank  ritt,  wo  viele  Schiffe  stran- 
deten, und  sogar  glaubte,  dafs  man  auf  diese  Weise  den  Schif- 
fen Seile  zufuhren  könne.  Inzwischen  wird  dieses  nur  bei 
ruhiger  See  oder  niedern  Wellen  möglich  seyn,  den  starkem 
Meereswellen  aber  auf  diese  Weise  Widerstand  zu  leisten  stets 
unmöglich  bleiben;  am  meisten  dürfte  noch  ein  kraftiger 
Schwimmer  mit  einem  geeigneten  Skaphander  auszurichten  ver- 
mögen. 

Zunächst  an  die  beschriebenen  Apparate  lassen  sich  die 
>us  einem  mit  Seehundsfellen  überzogenen  leichten  hölzernen 
e  bestehenden  Kähne  der  Kamtschadalen,  der  Grönlän- 
der nnd  der  sonstigen  Küstenbewohner  der  Polarmeere  anrei- 
hen, die  mitunter  so  klein  sind,  dafs  sie  gerade  hinreichen, 
das  ganze  Gewicht  des  in  ihnen  eingeschlossenen  Fischers  zu 
trageo*,  letzteren  über  dem  Wasser  zu  erhalten  und  ihm  eine 
freie  Beweglichkeit  seiner  Arme  zu  gestatten.  Auch  die  Boote 
von  Kork,  die  wegen  der  Leichtigkeit  ihres  Materials  nicht 
untersinken  können,  daher  von  den  Schiffen  für  den  Fall  ei-« 
oes  Schiitbruchs  zur  Rettung  der  Menschen  mitgenommen 
werden  und  aus  diesem  Grunde  den  Namen  Rettungsboot* 
(Xebensboote ;  Life  -boats)  erhalten  haben,  sind  hierher  zu 
rechnen.  Der  Bau  derselben  ist  verschieden  ;  diejenigen  aber, 
welche  meistens  unter  diesem  Namen  verstanden  werden,  sind 
längliche,   aus  Korkholz   verfertigte  oder  damit  bekleidete, 


1  Einen  ähnlichen  Gürtel  ans  Leder,  welcher  durch  eine  rer- 
oStteUt  einet  Korkes  an  verstopfende  Rühre  aufgeblasen  wurde  ,  habe 
ich  leibst  gesehu$  das  Aufblasen  ist  jedoch  zu  gefährlich,  weil  leicht 
ein  kleines  Loch  oder  ein  kleiner  Rifs  enUtehn  kann« 

t  Biblior,  IUI.  1827.  Giugno.  p.  449. 
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wegen  ihrer  Grttfse  nicht  absolut  leichte,  aber  in  Folge  ih- 
res geringen  speci  fischen  Gewichtes  gegen  das  Untersinken 
vollkommen  gesicherte  Boote,  die  Gkeathkad1  erfunden 
Jiat.  Seitdem  sind  verschiedene  Vorschlage  zur  Veränderung 
ihres  Baues  nnd  zu  ihrer  Verbesserung  gemacht  worden2,  de- 
ren ausführliche  Mittheilung  hier  zu  weit  fuhren  würde.  Im 
Jahre  1830  gab  Lieutn.  Cook  3  ein  Verfahren  an ,  wodurch 
jedes  grofse  oder  kleine  Boot  auf  eine  leichte  Weise  in  ein 
Rettungsboot  verwandelt  werden  kann»  Der  Hauptsache  nach 
beruht  dieses  darauf,  data  das  ganze  Boot  mit  einer  au  der 
innern  Seite  des  obern  Randes  vermittelst  Schrauben  nnd 
übergelegter  Stäbe  befestigten  Decke  von  Segeltuch  über- 
spannt wird,  die  dem  Wasser  das  Eindringen  in  den  Raum 
unmöglich  macht,  indem  das  von  den  überschlagenden  Wel- 
len aufgefangene  durch  geeignete  Löcher  wieder  abfliefst.  Für 
die  Ruderer  und  die  zu  transportirenden  Personen  sind  ge- 
eignete Säcke ,  welche  unter  die  Decke  herabgehn  und  zur 
Aufnahme  der  Beine  dienen,  angebracht,  der  äufsere  Rand 
des  Bootes  aber  wird  mit  einem  Skaphander  umgeben ,  welcher 
aus  einer  hinreichenden,  in  Segeltuch  eingenähten  Menge  von 
Korkschnitzeln  besteht,  um  die  Tragkraft  zu  vermehren,  dal 
Anlegen  an  ein  gescheitertes  Schiff  zu  erleichtern  und  das 
Umschlagen  unmöglich  zu  machen.  Nach  einem  Berichte, 
welchen  der  Capitain  des  Schiffs  Talavera,  H.  Pioot,  der 
Admiralität  in  Folge  der  bei  Deal  angestellten  Probeversuche 
ablegte,  ist  diese  Einrichtung  allerdings  mit  grofsem  Nutzen 
anwendbar. 

In  den  ältesten  Zeiten  pflegten  die  nicht  cultivirten  Völ- 
ker auf  geflochtenen  Hürden  über  aufgeblasenen  Säcken  aus 
Ziegenfellen  die  Flüsse  zu  passiren  und  die  Aegyptier  fuhren 
den  Nil  herab  auf  leichten  Flossen,  die  durch  thönerne  Gefäfse 
schwimmend  erhalten  wurden.  Es  lassen  sich  in  dieser  Be- 
ziehung auch  die  Tonnen  oder  Baten  oder  Boyen  erwähnen, 
die  an  Ketten  mit  Ankern  befestigt  Plätze  versunkener  Schills 


1  Eine  Beschreibung  derselben  findet  man  in  Bibl.Brit.  T.XXIV. 
p.  270. 

2  Z.  B.  von  GonDoa.  S.  Repertory  of  Arts,  Mannfaet.  and  Scien- 
ce». 1824.  Jmo.  p»  42. 

S  Nach  einer  gedruckten  Öffentlichen  Bekanntmachung» 
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oder  Untiefen  bezeichnen.     Leck  gewordene  Schiffe  werden 
gegen  das  Sinken  gesichert,  wenn  die  leeren  Wassertonnen 
mit  verschlossenem  Spunte   im  untern  Räume  befestigt  als 
künstliche  Schwimmer  dienen.    Gestrandete  Schifte  werden  zu- 
weilen dadurch  wieder  flott  gemacht,  dafs  man  leere  Kasten 
und  Gefafse  cur  Zeit  der  Ebbe  an   ihren  Seiten  festnagelt. 
Schon  um  1672  erleichterten  die  Holländer  vermittelst  solcher 
langen  Kasten  ihre  tiefer  gehenden  Kauffahrtei -Schiffe ,  um  sie 
aui  dem  Hafen  von  Amsterdam  zu  bringen :  allein   es  zeigte 
sich,  dafs  die   Schiffe  hierdurch  litten.     Bikkeh  beseitigte 
seit  1688  diesen  Ue beistand  durch  die  Anwendung  der  von 
ihm  erfundenen  sogenannten  Kameel*  (Chameaux).    Diese  sind 
eine  Art  langer,  überall  wasserdicht  verschlossener  Kähne,  so 
gestaltet,  dafs  sie  sich  zu  beiden  Seiten  an  den  Rumpf  der 
Schifte  anlegen,  wo  sie  vermittelst  <Jer  Anwendung  von  Tauen, 
die  unter  dem  Kiele  hergezogen  sind  ,  und  festgekeilter  Stre- 
ben befestigt  werden.    Ihre  Länge  beträgt  127  Fufs,  ihre  Breite 
xwischen  13  bis  27  Fufs,  sie  sind  aufserdem  in  einzelne  Kam- 
mern abgetheilt,  um  das  gehörige  Gleichgewicht  zu  erhalten, 
ond  vermögen  dann,  wenn  das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  aus- 
gepumpt ist ,  die  Tiefe  des  Einsinkens  bei  einem  Indienfahrer 
von  15  Fufs  auf  11  Fufs  herabzubringen,  um  die  seichte  Stelle 
im  Ausgange  des  Hafens  zu  passiren.     Man  bedient  sich  sol- 
cher Kameele  seitdem   aufser  in  Holland  auch  zu  Venedig 
and  in  Rufsland,  wo  sie  zuweilen  die  enorme  Länge  von  217 
Fufs  bei  einer  Breite  von  36  Fufs  haben*. 

Auf  dem  Principe,  dafs  speeifisch  schwerere  Körper,  als 
das  Wasser,  dennoch  schwimmen,  wenn  ihr  Volumen  bedeu- 
tend vergröfsert  wird  und  sie  Luft  oder  sonstige  leichtere  Kör- 
per in  ihrem  innern  Räume  einschliefsen ,  gründet  sich  die 
Anwendung  der  Bouteillen,  die*  verkorkt  und  verpicht  in  der 
See  ausgeworfen  werden,  um  die  in  ihnen  eingeschlossenen 
Nachrichten  irgendwo  an  eine  Küste  zu  bringen ,  wohin  sie 
endlich  namentlich  durch  die  Meeresströme  gebracht  werden, 
deren  Richtung  man  auf  diese  Weise  zugleich  anszumitteln 
vermag.  Eine  Anwendung  davon  wird  ferner  bei  der  Con- 
struetion  derjenigen  Maschinen  gemacht,  die  nach  dem  An- 


1  Leslie  Clements  of  Nat.  Philoiophy.    Edinb.  1823.  T.l.  p.  SIS. 
Vergl.  Savmiek  Dict.  de  Math,  et  de  Phys.  Art.  Chameau. 
VIII  Bd.  X  X 
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füllen  mit  explodirenden  zerstörenden  Stoffen  mit  einem  nur 
geringen  Uebergewichte  schwimmen,  daher  nur  einen  kleinen, 
nicht  leicht  sichtbaren  Theii  aus  dem  Wasser  hervorragen  las- 
sen und  dann  durch  die  Fluth  in  einen  Halen  getrieben  und  nach 
dem  Losschlagen  eines  Feuerschlosses  im  Innern  entzündet 
durch  die  entstandene  Explosion  die  feindlichen  Schiffe  zer- 
stören1. Verschiedene  Versuche,  namentlich  durch  Foultos  und 
die  Gebrüder  Coissiv,  sind  ferner  gemacht  worden,  hohle  eiför- 
mige Tonnen  zu  bauen  und  ihnen  genau  ein  solches  speeifi- 
sches  Gewicht  zu  geben,  dafs  sie  nebst  ihrem  Inhalte  nur 
mit  einem  geringen  Uebergewichte  schwimmen,  in  der  Ab- 
sicht, damit  in  ihnen  eingeschlossene  Menschen  sich  den 
feindlichen  Schiffen  unbemerkt  nähern  können2.  Es  ist  mir 
jedoch  nicht  bekannt,  dafs  ein  solcher  Plan  mit  genügendem  Er 
folge  jemals  ausgeführt  worden  sey.  Das  nämliche  Princip  kommt 
auch  in  Anwendung  bei  den  Pontons,  die  der  Form  nach  den 
Kähnen  ähnlich  aus  Holz  oder  aus  Kupfer  gemacht,  auf  Wa- 
gen transportirt ,  mit  Haken  und  Seilen  neben  einander  ge- 
bunden und  mit  Borden  über  geeigneten  Balken  bedeckt  wer- 
den, um  den  Truppen  zum  Uebergange  über  Flüsse  zu  die- 
nen*. Endlich  bestehen  auch  die  Schiffe,  angenommen,  dafs 
sie  aus  Eichen -Kernholz  gebauet  sind,  aus  lauter  Körpern 
von  grosserem  speeifischen  Gewichte,  als  das  Wasser,  und 
sinken  daher,  sobald  ihr  innerer  Kaum  mit  Wasser  erfüllt  ist, 
weswegen  ihr  Schwimmen  blofs  als  eine  Folge  davon  auge- 
sehen werden  kann,  dafs  sie  im  Innern  einen  beträchtlich 
grofsen,  mit  Luft  und  andern  zum  Theil  nicht  beträchtlich 
apeeifisch  schweren  Körpern  erfüllten  Raum  enthalten.  Aus 
den  einfachen  hydrostatischen  Gesetzen  folgt,  dafs  man  blofs 


1  Eine  solche  Maschine  brachte  der  nachher  berühmte  Adrai«! 
Lord  Cocurahe,  damals  SchifFslieutenant,  mit  noch  einem  Officiere  und 
drei  Matrosen  in  den  Hafen  von  Ronlogne,  wobei  aber  ihr  Kahn  so- 
gleich von  der  Fluth  getrieben  wurde,  so  dafs  sie  der  gröTiteo  Ge- 
fahr nur  durch  eine  Anstrengung  entrannen,  die  dem  zweiten  Ofüciera 
das  Leben  kostete. 

2  Bulletin  dela  Soc.  d'Eucour.  Cah,  82.  Archiv,  des  decouTertei. 
1811. 

8  Hören  Verf.  eines  Handbuchs  d.  Pootouirwissensch.  in  Absicht 
ihrer  Anwendung  zum  Feldgebrauch.  Ilk  Bd.  Leipzig  1793.  Vergl. 
Lbupold  Theatrum  pontificiale.  Leipx.  1726.  fol.  Tab.  XLV11I.  u.  XL1X. 
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den  Raum  des  Schiffes,  welchen  der  untere  Theil  desselben 
bis  zur  Wasserlinie  einnimmt,  zu  knbiren  nöthig  hat,  dann 
tber  dieses  Volumen  in  Kubikschuhen  ausgedrückt  mit  dem 
Gewichte  eines  Kubikfufses  desjenigen  Wassers  multipliciren 
mufs,  worin  das  Schiff  schwimmen  soll,  um  die  gesammte 
Tragkraft  desselben  zu  finden,  wovon  das  Gewicht  des  Schif- 
fes  mit  allem  Zubehör  abgezogen  die  Ladung  desselben  ciebt. 
Dividirt  man  die  Tragkraft  desselben  durch  2000»  als  dem 
Gewichte  einer  Tonne,  so  erhält  man  die  Anzahl  der  Tonnen 
des  Schifies.  Um  aber  die  bisher  vorgetragenen  Grundsätze 
des  Schwimmens  richtiger  und  in  groTserem  Umfange  .zu  be- 
urteilen, mufs  zuvor  dasjenige  näher  untersucht  werden,  was 
man  das  Gleichgewicht  der  schwimmenden  Körper  nennt. 

Gleichgewicht  schwimmender  Körper. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dafs  jeder  Ko'rper  vermöge  sei- 
ner Schwere  in  der  Flüssigkeit  niederzusinken  strebt,  das  durch 
ihn  verdrängte  Volumen  der  Flüssigkeit  aber  mit  seinem  gan- 
zen Gewichte  diesem  Niedersinken  entgegenwirkt,  so  kommt 
für  das  Gleichgewicht  dieser  beiden  einander  in  verticaler 
Richtung  entgegenstrebenden  Kräfte  bei  jeder  willkürlichen 
Gestalt  dieser  beiden  im  Conflicte  befindlichen  Massen  das 
ganze  Problem  des  Gleichgewichts  schwimmender  Ko'rper  dar- 
auf hinaus,  den  gegebenen  Körper  durch  eine  Ebene  so  zu 
schneiden,  dafs  das  Volumen  des  einen  Segmentes  des  Kör- 
pers zum  Ganzen  in  einem  gewissen  (durch  das  spec.  Gewicht 
bedingten)  Verhältnisse  sey  und  dafs  der  Schwerpunct  des 
ganzen  Körpers  und  des  abgeschnittenen  Theiles  (welcher  das 
verdrängte  Volumen  der  Flüssigkeit  repräsentiren  kann)  in  einer 
gemeinschaftlichen,  auf  die  Schnittfläche  lothrechten  Linie  liege. 
Die  Ebene  heifst  dann  die  Ebene  des  Schwimmens ,  ihr  Um- 
fang die  JVasserlinie  oder  die  Linie  des  Schwimmens ,  die 
lothrechte  Linie  die  Linie  der  Unterstützung  und  der  Durch- 
schnittspunet  der  durch  beide  Schwerpuncte  gezogenen  Linien, 
um  welchen  der  schwimmende  Körper  bei  entstehenden  Bewe- 
gungen oscillirt,  das  Metacentrum. 

Es  sey,  als  sehr  einfacher  Fall,  der  schwimmende  Körper 
ein  rechtwinklig  dreikantiges  Prisma,'  welches  so  schwimmen 
mufs,  dafs  eine  seiner  Kanten  im  Wasser  untertaucht.  Weil 
hierbei  die  Länge  nicht  in  Betrachtung  kommt,  da  diese  der 

Xx  2 


602 


Schwimmen. 


Annahme  gemäfs  auf  das  Einsinken  keinen  Tlinflufs  hat,  so 
stelle  ABC  einen  verticalen  Durchschnitt  desselben  vor  und 
mn  bezeichne  die  Grenze  des  Wasserspiegels.  Der  Kürze 
wegen  wollen  wir  die  den  Winkeln  A,  B,  C  gegenüberste- 
henden Seiten  durch  a,  b,  c  bezeichnen,  die  unbekannten 
Seiten  Cn  und. Cm  aber  durch  x  und  y,  wonach  dann  der 
Flächeninhalt  der  beiden  Dreiecke  ABCirzjab.  Sin.  C und 
Cmn  =  7  xy  sin.  C  gefunden  wird,  und  da  der  Inhalt  des 
ganzen  Prisma's  sich  zu  dem  des  eingesunkenen  Theiles  ver- 
hält wie  die  beiden  Grundflächen,  so  erhalt  man 

mnC  :  ABC  =  s  :  1, 
wenn  s  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  zu  dem  des  Was- 
sers als  Einheit  bezeichnet.    Setzt  man  also  die  obere  Bezeich- 
nung mit  Weglassung  des  gemeinschaftlichen  Factors  in  diese 
Proportion,  so  erhalt  man 

x y  :  a b  =  s  :  1 ;  also  xy  =  sab»  .  .  .  .  (t 
Es  sey  dann  D  der  Halbirungspunct  von  A  Ii  und  es  werde 
aus  diesem  und  dem  Winkel  C  die  Linie  CD  gezogen,  DG 
aber  sey  =  4^  DC,  so  ist1  G  derSchwerpunct  des  Dreiecks  AÜC 
und  auf  gleiche  Weise  ist  g  der  Schwerpunct  des  Dreiecks 
mnC.  Die  Linie  Gg  muPs  also  eine  lothrechte  seyn,  wenn 
das  schwimmende  Prisma  sich  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
befinden  soll.  Da  aber  die  Linien  DG  und  kg  den  Linien 
D C  und  kC  proportional  sind,  so  ist  die  beide  Enden  ver- 
bindende Dk  parallel  zu  Gg,  und  damit  diese  letztere  auf  ran 
lothrecht  sey,  müssen  beide  zusammenfallen,  also  Dm  mufs 
Dn  gleich  werden.    Es  ist  aber 

(Dm)2zr(C  D)2  +  (Cm2) —  2 CD  .  Cm.  Cos.  DCm, 
also,  wenn  CD  durch  h,  DCn   durch  a  und  DCm  durch 
ß  bezeichnet  werden, 

(Dm)2  =  h2-fy2  —  2h  y  Cos.  ß 
(Dnj2=h2  +  x2  —  2h  x  Cos.  a 

woraus  folgt 

y2  — 2hy  Cos./J  ==x2  —  2hx  Cos.  a  (2 

Die  beiden  Gleichungen  1  und  2  dienen  zur  Lösung  der 
Aufgabe.    Die  erste  giebt 

sah 


f   Vergl.  Schwrpimct  §.  10. 
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und  diesen  Werth  in  die  zweite  substituirt  erhalt  man 

 ~  Cos.  /?  =  x2  — 2hx  .  Cos.  a 

oder  x*— 2h  Cos.  a.x3  +  2 h  s. a b  Cos./9.x  —  s2a2b2=0 .  (3 
eine  Gleichung  des  vierten  Grades  zur  Bestimmung  von  x, 
welches  gefunden  und  in  die  Gleichung 

y  x' 

substituirt  den  Werth  von  y  giebt.  Ferner  murs  die  Gleichung 
3),  deren  letztes  Glied  negativ  ist,  auch  mindestens  eine  nega«« 
üve  Wurzel  haben,  es  bleiben  also  drei  Wurzeln  übrig,  wel- 
ches teigt,  dafs  ein  solcher  Körper,  wenn  er  nur  mit  einer 
Kante  eintaucht,  drei  verschiedene  Lagen  haben  kann,  in  de- 
nen den  Bedingungen  des  Gleichgewichts  Genüge  geschieht. 

Wäre  das  Prisma  mit  zwei  Kanten  untergetaucht,  so  folgte 
einfach  Cmn  :  CAB  =  1 — s  :  1  und  die  Gleichung  3) 
verwandelte  sich  in 

t*-2hCos.a.  x»+2h(i— sJabCos.cr.x.— (1— s)  Vb»=0. ..  (4Fig. 
Bei  einem  gleichseitigen  dreikantigen  Prisma  wird  die  Rech-^12« 
nang  weit  einfacher,  denn  aus  der  Gleichung  xyzzsab  folgt 
a  =  b  und  x=y 

x=af  $  und  xsal^l  — s 
für  das  Eintauchen  mit  der  Kante  und  mit  der  Fläche.  Eben- 
dieses  gilt  für  das  gleichschenklige  Dreieck ,  vorausgesetzt 
Ws  der  Winkel  C,  welcher  der  ungleichen  Seite  gegenüber 
liegt,  eingetaucht  sey.  Diese  Untersuchungen  lassen  sich  noch 
weiter,  fortsetzen ,  insbesondere  für  ein  gleichschenklig  -  drei- 
kantiges Prisma;  es  genügt  jedoch,  im  Allgemeinen  die  Be- 
dingungen des  Gleichgewichts,  und  wie  sie  zu  linden  sind, 
angegeben  zu  haben. 

Wir  wollen  diese  Gesetze  sogleich  auf  das  Schwimmen 
von  Körpern,  wobei  es  das  gröTste  Interesse  hat,  in  Anwen- 
dung bringen.  Es  sey  diesemnach  ein  Körper  von  willkür- 
licher Gestalt  durch  eine  verticale  Ebene  CED  in  zwei  an„. 
Gestalt  und  Dichtigkeit  vollkommen  gleiche  Theile  getheilr,  313; 
auch  soll  diese  Ebene  stets  vertical  bleiben ,  wenn  auch  der 
Körper  seine  Lage  ändert  und  in  dieser  veränderten  Lage 
^ine  neu  hinzukommende  Kraft  auf  ihn  wirkt.  Der  Schwer- 
fönet des  Körners  selbst,  ebenso  wie  der  Schwerpunct  der 
verdrängten  Wassermasse  (centre  oj  buoyancy),  mufs  hiernach 
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gleichfalls  in  dieser  Ebene  liegen  und  in  dieser  auch  bei  ver- 
änderter Lage  des  Körpers  bleiben.    Es  sey  G  der  Sclrwer- 
punct  des  Körpers,  O  der  Schwerpunct  der  verdrängten  Was- 
sermasse und  AB  diejenige  Linie,  in. welcher  das  Niveau  de9 
Wassers  diese  Ebene  schneidet,  so  ist  die  beide  Schwerpuncte 
verbindende  Linie  G  O  lothrecht  und  pcrpendiculär  auf  AB, 
so  lange  der  schwimmende  Körper  im  permanenten  Gleich- 
gewichte sich  befindend  ruht. 
Fig.       Der  Körper  werde  dann  geneigt,  es  sey  AB  die  Linie 
^     des  Niveaus,  G  bleibe  unverändert  und  O'  sey  der  Schwer- 
punct der  verdrängten  Flüssigkeit,  so  wirkt  die  Schwere  des 
Körpers  in  der  verticalen  Richtung  GH  das  aufgehobene  Gleich- 
gewicht wieder  herzustellen.    Es  ist  aber  die  Resultante  der  in 
verticaler  Richtung  entgegendrückenden  Flüssigkeit  dem  Ge- 
wichte der  letzteren  gleich   und  in  der  verticalen  Richtung 
O'H'  wirkend.    Diese  Linie  und  die  mit  ihr  in  der  nämlichen 
Ebene  liegende  GO  schneiden  einander  in  einem  Puncte  m, 
welcher  das  Mttacentrum  heifst  und  von  dessen  Lage  in  Be- 
ziehung  auf  den  Schwerpunct  G  der  Grad  der  Stabilität  des 
schwimmenden  Körpers  abhängt.     Es  werde  m  als  der  An- 
griffspunct  des  Gegendrucks  der  Flüssigkeit,  und  zwar  in  der 
Richtung  mH'  wirkend,  angenommen,  so  läfst  es  sich  so  an- 
sehen, als  würde  der  Körper  durch  zwei  parallele,  an  den 
Enden  der  Linie  mO  angebrachte,  einander  entgegenwirkende 
Kräfte  bewegt,  die  ihn  entweder  nöthigen,  seine  vorige  Lage 
wieder  anzunehmen,  oder  in  eine  neue  überzugehen.    Da  man 
beide  parallele  Kräfte  als  im  Puncte  G  vereinigt  betrachten 
kann,  so  läfst  sich  vorstellen,  dafs  dieser  Punct  zuerst  der 
einen  Kraft  folgt  und  tiefer  herabsinkt,  bis  die  gröfsere  Masse 
der  verdrängten  Flüssigkeit  das  Gleichgewicht  herstellt;  aber 
auch  dann  wird  die  Bewegung  in  Folge  der  Trägheit  fort- 
dauern, ihre  Geschwindigkeit  aber  abnehmen,  bis  zum  Ver- 
schwinden, worauf  dann  ein  Steigen  erfolgt,  bis  auch  hier- 
durch die  gröfste  Höhe  erreicht  ist.    Die  Gröfse  dieser  pen- 
delartigen Oscillationen  ist  um  so  viel  geringer,  je  kleiner  der 
Unterschied  zwischen  dem  Gewichte  des  Körpers  und  dem 
des  verdrängten  Wassers  ist ,  und  wenn  diese  Oscillationen 
nicht  unter  besondern  Umständen  sehr  grofs  sind,  äufsern  sie 
keinen  Einflufs  auf  die  Veränderung  des  Gleichgewichts  dei 
schwimmenden  Körper,  können  daher   füglich  vernachlässigt 
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werden,  und  es  bleibt  daher  blofs  die  seitliche  Bewegung  zu 
untersuchen. 

Bei  dieser  Oscillation  wird  die  Lage  des  Schwerpunctes 
G  unverändert  bleiben,  aber  der  blofse  Anblick  der  Fiflur 
zeigt  schon,  dafs  der  Gegendruck  der  Flüssigkeit  die  Linie  GO 
in  eine  verticale  Richtung  zu  bringen  streben  müsse,  wenn 
das  Metacentrum  oberhalb  G  in  m  liegt,  dagegen  aber,  wenn 
dasselbe  unterhalb  G  etwa  in  m'  liegt,  also  der  Druck  der 
Flüssigkeit  m'H"  wirkt,  mufs  letzterer  das  Bestreben  äufsern^ 
die  Linien  GO  noch  mehr  "von  der  verticalen  zu  entfernen. 
Allgemeiner  also  kann  gesagt  werden  i  wenn  das  Metacentrum 
sich  oberhalb  des  Schwerpunktes  des  eingetauchten  Körpers 
befindet,  so  ist  das  Gleichgewicht  des  letzteren  ein  stabiles, 
wenn  es  sich  aber  unterhalb  befindet,  ein  nicht  stabiles,  und 
wenn  es  sich  in  demselben  befindet,  so  wird  der  Körper  in 
jeder  Lage  ruhen,  ohne  das  Bestreben  zu  äufsern,  seine  Lage 
su  ändern ,  in  allen  diesen  Fällen  vorausgesetzt ,  4ais  die  Ebene 
CED  vertical  bleibt. 

Bringt  man  einen  Körper  von  bekannter  Gestalt  in  eine 
Lage,  die  nur  wenig  von  der  des  Gleichgewichts  abweicht,  so 
ist  es  nicht  schwer,  die  Lage  des  Metacentrums  aufzufinden. 
Es  sey  ein  solcher  Körper  ein  horizontaler  Cylinder  mit  zwei 
gleichen  elliptischen  Grundflächen,  sein  specirisches  Gewicht  Fig. 
*ey  r=  0,5 1  das  des  Wassers  ZX2  1  gesetzt,  und  die  eine  der  u>* 
^xen  seiner  Grundflächen  sey  vertical,  in  welchem  Falle  die 316. 
andere  mit  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  zusammenfallen  mufs. 
Es  werde  die  Linie  E'D'  gezogen,  die  durch  den  Schwerpunct 
G  geht  und  mit  der  Axe  ED  einen  kleinen  Winkel  bildet; 
dann  werde  der  Körper  so  geneigt,  dafs  die  Linie  E'  D'  eine 
verticale  Richtung  erhalte,  und  die  Lage  des  Eintauchens  so 
weit  verändert,  dafs  der  Spiegel  der  Flüssigkeit  mit  der  Linie 
A'B'  zusammenfallt,  dann  ist  A'E'B'G'  der  eingetauchte  Theil 
der  Flüssigkeit,  den  die  Linie  G'E'  in  zwei  ungleiche  Hälften 
theilt.  Der  Schwerpunct  der  verdrängten  Flüssigkeit  mufs  dann 
nothwendig  irgendwo  in  dem  gröfseren  dieser  Theile  liegen; 
es  sey  in  O';  so  wird  die  mit  E'D'  parallel  gezogene  Linie 
O'm  die  Lage  des  Metacentrums  das  einemal  unterhalb,  das 
anderemal  oberhalb  des  Schwerpunctes  angeben,  in  ersterem 
Falle  d  emnach  wird  das  Gleichgewicht  ein  nicht  stabiles,  im 
anderen  aber  ein  stabiles  seyn,  und  der  Körper  mufs  also, 
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wenn  er  um  die  horizontale  Axe  gedreht  wird,  welche  die 
Mittelpuncte  beider  Grundflächen  verbindet,  zweimal  in  die 
Lage  des  stabilen  und  des  nicht  stabilen  Gleichgewichts  kommen. 

Es  würde  zu  weitläuftig  seyn,  diese  Untersuchung  auf  alle 
Körper  von  beliebiger  Form  und  gleichförmiger  Dichtigkeit 
auszudehnen,  weswegen  es  insbesondere  wegen  der  Anwen- 
dung auf  die  Stabilität  der  Schiffe  genügt,  blofs  einen  symme- 
trischen Körper  hinsichtlich  einer  durch  seinen  Schwerpunct 
gelegten  verticalen  Ebene  zu  berücksichtigen.  Es  sey,  bei 
Fig. einer  geringen  Neigung  des  Körpers,  ab  die  Durchschnittslinie 
der  Ebene  seines  Schwimmens;  G  und  O  bezeichnen  die 
Schwerpuncte  des  Körpers  und  der  verdrängten  Flüssigkeit, 
wenn  A  B  in  der  Ebene  des  Wasserspiegels  liegt.  Zieht  man 
die  verücale  Linie  OV,  so  bezeichnet  der  Winkel  GOV  die 
Neigung  des  Körpers,  welcher  Winkel  durch  A  ausgedrückt 
werden  möge.  Eine  verücale  Bewegung  des  Körpers  bleibt 
als  zu  geringfügig  unberücksichtigt,  auch  ist  zwar  nicht  in 
ganzer  Strenge  richtig,  kann  aber  ohne  merklichen  Fehler  an- 
genommen werden  ,  dafs  die  aus  dem  Wasser  gehobene  Flache 
ACa  der  eingetauchten  BCb  g reich  ist  und  dafs  beide  gleich-' 
schenklige  Dreiecke  bilden ,  deren  Scheitelpuncte  in  der 
Mitte  der  Linie  AB  oder  ab  liegen.  Der  Druck  der  Flüssig- 
keit, welcher  die  Fläche  aFb  zu  heben  strebt,  ist  dem  Ge- 
wichte einer  solchen  Flache  gleich  und  wirkt  in  verücaler 
Richtung  aufwärts  gegen  den  Schwerpunct  dieser  Flache.  Um 
letzteren  zu  finden  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  aFb  = 
AFB  -f-  BCb  —  ACa  ist.  Die  Momente  dieser  Flüssigkeits- 
massen in  Beziehung  auf  die  Verticaie  G'i  sind,  wenn  W  das 
Gewicht  der  verdrängten  Flüssigkeit  bezeichnet,  zuerst  für 
AFB=WGV,  dann  für  BCb  =  w  (BCb)  q i s  wenn  Cq 
=  |Cb  genommen  wird  und  q  das  Ende  der  lothrechten  Linie 
ist,  die  vom  Schwerpuncte  von  BCb  auf  Cb  gefallt  wird, 
und  drittens  endlich  ist  das  Moment  von  ACa,  wenn  auf 
gleiche  Weise  verfahren  und  p  statt  q  gesetzt  wird,  =w  (A  Ca).pi, 
welches,  als  entgegengesetzt  wirkend,  negativ  genommen, 
aber  dann  abgezogen  wird.  Hiernach  ist  also  das  Moment  M 
des  Wasserdruckes  gegen  aFb,  da  BCb  =  ACa  ist,  M  = 
WxGV  +  w(BCb;  pq.  Da  ferner  die  Flüssigkeit  gleich- 
artig ist,  so  sind  die  Flachen  AFB  und  BCb  den  Quantitäten 
der  verdrängten,  Flüssigkeiten  porportional.  Heifst  also  A  F  B  =  S, 
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and  da  C  B  =  C  b  ist ,  ferner  der  Winkel  B  C  b  =  dem  Winkel 
GO  V=  A,  also  Bc  =  CB.  Sin.  A  und  für  einen  so  kleinen 
Winkel  =  C  B .  A ,  so  ist  die  Dreiecksiläche  BCb  =  ^A.CB.CBJ 
woraus  die  Proportion  folgt: 

S:W=|  A.CB2:w  (BCb)  =  A.BC*. 

Es  ist  aber  in  Gemäfsheit  dessen,  dafs  der  Schwerpunct  bei 
einer  Dreiecksfläche  in  der  Entfernung  von  J  der  Höhe  von 
der  Spitze  berab  liegt,  pq  =  fab=§-  AB  undGV  =  A.GO. 
Heilst  daher  der  Kürae  wegen  GO  =  a  und  AB=b=:2BC> 
so  wird  dieses  substituirt  aus 

M  =  WXGV  +  w  (BCb)  pq 

=  A.WCa  +  J^-)   .    .    .    .  (1 

Wenn  also  der  Winkel  A,  welcher  die  Neigung  des  schwim- 
menden Körpers  angiebt,  als  ein  beständiger  oder  wenig  ver- 
änderter erscheint,  so  erhalt  man  für  den  Ausdruck  der  Sta- 
bilität desselben 

W  (^±0   ....  (2 

und  bei  einem  unregelmäfsigen  Körper  würde  die  Stabilität 
der  Summe  aller  dieser  Gröfsen  proportional  seyn.  Unter  Sta- 
bilität wäre  nämlich  der  Widerstand  zu  verstehn,  welchen 
der  schwimmende  Körper  einer  Aenderung  seiner  Lage  ent—  > 
gegensetzt,  oder  die  Kraft,  womit  er  eine  gewisse  Lage  an- 
zunehmen strebt,  beides  in  Folge  des  Wasserdruckes  gegen 
ihn.  Das  Zeichen  vor  a  ist  dann  positiv,  wenn  der  Schwer- 
punct des  ganzen  Körpers  unterhalb  des  Schwerpunctes  der 
verdrängten  Wassermasse  liegt,  im  entgegengesetzten  Falle 
aber  negativ.  Bei  gleichartigen  fassen  mufs  der  Schwerpunct 
des  ganzen  Körpers  nothwendig  über  dem  der  verdrängten 
Flüssigkeit  liegen ,  bei  Schilfen  aber  (mit  Ausnahme  der  Kriegs- 
schiffe) ereignet  es  sich  zuweilen  und  wird  wohl  absichtlich 
erstrebt,  dafs  man  die  schwersten  Substanzen  tiefer  herab- 
bringt, damit  der  Schwerpunct  des  Schiffes  mit  seiner  La- 
dung unterhalb  dem  des  verdrängten  W assers  zu  liegen 
komme. 

Die  drei  oben  bereits  angegebeneh  Fälle ,  wonach  das 
Gleichgewicht  entweder  ein  stabiles  oder  ein  nicht  stabiles 
oder  überhaupt  insofern  nicht  vorhanden  ist,    als  der  Körper 
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jede  beliebige  Lage  annehmen  kann,  werden  durch  di«  letzte 
Gleichung  ausgedrückt.  Liegt  der  Schwerpunct  des  ganzen 
Körpers  unter  dem  der  verdrängten  Flüssigkeit,  so  ist  schon 
anderweitig  klar,  dafs  dann  ein  stabiles  Gleichgewicht  vorhan- 
den seyn  muls,  und  a  ist  positiv;  liegt  im  Gegentheil  der  er- 
stere  über  dem  letztem,  so  ist  a  negativ,  aber  dennoch  kann 

b3 

das  Gleichgewicht  stabil  seyn,    wenn  — -r  grüfser  ist  als  a; 

b3 

ist  dagegen  a  gröfser  als      ^  ,  so  ist  das  Gleichgewicht  ein 

■ 

nicht  stabiles,  und  endlich  ist  dasselbe  gar  nicht  vorhanden, 
wenn  beide  Gröfsen  gleich  sind. 

Wird  die  durch  die  letzte  Formel  ausgedrückte  Gröfse  im 
Verhältnis  zu  dem  Gewichte  der  aus  der  Stelle  getriebenen 
Flüssigkeit  genommen  oder  durch  W  dividirt,  so  giebt  der 
Quotient  den  Abstand  de?  verticalen  Gi  von  der  Resultante 
des  aufwärts  gerichteten  Druckes  dieses  Flüssigkeit.  Wird 
dieser  Abstand  gleich  Gn  genommen,  so  ist 

G-  =  ^±GV 

und  wenn  man  den  Winkel  der  Neigung  =  A  mit  berück- 
sichtigt, 

G»=^±GV=A(1^r±.')  .  .   .  C3 

Ist  hierin  a'  positiv,  so  fällt  Gi  zur  Linken  des  Schwerpunc- 
tes  der  verdrängten  Flüssigkeit  und  Gn  mufs  rechts  von  Gi 
genommen  werden.    Eben -dieses  findet  statt,  wenn  a'  nega- 

b3 

tiv,  aber  kleiner  als  ■  ^  ist,  indem  dann  die  verticale  Li- 
nie gm  die  Linie  G  ^  in  einem  oberhalb G  gelegnen  Puncte  m 

b3 

schneidet:  ist  aber  — a'  =  ■  kt,  ,  so  wird  Gn  =0  und  der 

12  b 

Funct  m  fällt  mit  G  zusammen,  und  wenn  endlich  —  a' grö- 

_  b3 

fser  als  ■jj^g'  "t,   80  w*r<*  Gn  nega**v,   G  kommt  höher  in 

liegen,  als  O,  Gn  fällt  links  von  Gi  und  der  Punct  m  fällt 
unterhalb  G. 

Um  den  Abstand  des  Punctes  m  von  G  zu  finden,  darf 
man  nur  berücksichtigen,  dafs  Gm.  Sin.  A  =  Gn  ist,  und 
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wenn  man  bei  der  Kleinheit  des  Winkels  A  diesen  statt  sei- 
nes Sinus  setzt,  so  wird  A.Gm  =  Gn,  also 

Hiernach  ist,  in  Beziehung  auf  das  Metacentrum  m ,  die  Sta- 
bilität eines  schwimmenden  Körpers  positiv,  neutral  oder  ne- 
gativ, je  nachdem  das  Metacentrum  desselben  über,  in  oder 
unter  den  Schwerpunct  desselben  fällt. 

Es  scheint  mir  nicht  angemessen,    diese  Untersuchungen 
über  die  bisher  mitgetheilten  Elemente  hinaus  weiter  fortzu- 
setzen oder  sogar  die  Construction  und  Belastung  der  Schiffe 
mit  in  den  Bereich  derselben  zu  ziehn ,    da  sogar  schon  eine 
Anwendung  auf  Flufs-  und  Canalschiffe  wegen  der  unbestimm- 
ten und  zusammengesetzten  Figur   derselben  allzuweitläuftig 
6eyn  würde.    Eine  leichte  Anwendung  des  Gesagten  kann  aber 
auf  die  ungeheuren  Eisblöcke  gemacht  werden,    die  in  den 
Polarmeeren  schwimmen.     Wenn  diese   an  einigen  Stellen, 
hauptsächlich  da,  wo  sie  mit  stets  neu  herbeiströmendem  Was- 
ser in  der  Nähe  der  Oberfläche  desselben  in  Berührung  sind, 
ungleich  schnell  wegschmelzen  oder  der  Schnee  sich  auf  den 
herausragenden  Theilen  anhäuft,   so  ändert  sich  der  Schwer- 
punct der  Masse  und  des  verdrängten  Wassers,  mithin  die 
Lage  des  Metacentrums,  und  wenn  hiernach  die  Stabilität  des 
Schwimmens  bei  ihnen  von  der  positiven  durch  0  zur  nega- 
tiven übergeht,    so  mufs  der  geringste  Impuls  sie  zum  Um- 
schlagen bringen,  was  bei  so  enorm  grofsen  Massen  mit  einer 
wahrhaft  Ungeheuern  Kraftäufserung  verbunden  ist.  Hieraus 
entspringt  eine  grofse  Gefahr  für  die  Schiffe,    selbst  die  grtf- 
fseren,  sich  ihnen  zu  nähern,  die  noch  dadurch  wachst,  dafs 
sie  bei  einer  nur  geringen  Höhe  ihres  Schwerpunctes  über  dem 
Metacentrum,  wenn  sie  einmal  umzuschlagen  anfangen,  diese 
Bewegung  länger  fortsetzen,  indem  sie  durch  dieselbe  abwech- 
selnd aus  einem  stabilen  in  ein  unstabiles  Gleichgewicht  und 
umgekehrt  Übergehn. 

Zur  Auffindung  des  Metacentrums  bei  einem  beladenen 
Schiffe  kann  ein  leichtes  Mittel  angewendet  werden,  indem 
man  dasselbe  vermittelst  eines  in  der  Mitte  des  Verdecks  be-Fte« 
festigten  langen,  steifen  und  verhältnifsmäfbig  nicht  schweren 
Balkens  um  einen  kleinen  Winkel  zur  Seite  biegt.  Es  sey 
NL  dieser  Balken,    P  ein  an  seinem  Ende  angebrachtes  Ge- 
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wicht,  G  der  Schwerpuoct  des  Schiffes,  m  das  Metacentrum 
und  GmQ  der  erzeugte  Neigungswinkel,  GR  aber  eine  auf 
die  verlängerte  verticale  LP  gezogene  gerade  Linie.  Die 
Kraft,  womit  das  Gewicht  P  dem  Schiffe  eine  schiefe  Lage 
zu  geben  strebt,  kann  durch  P><GR  ausgedrückt  werden, 
diejenige  aber,  welche  gegen  das  Metacentrum  ausgeübt  wird, 
um  der  Linie  NE  wieder  ihre  verticale  Richtung  zu  geben, 
durch  W.GQ  oder  W  X  Gm.  Sin.G  m Q ,  wenn  W  das  Ge- 
wicht des  Schiffes  ausdrückt.  Beide  Gröfsen  einander  gleich 
gesetzt  wird  P.GR  =s  VV.G  ra.  Sin.  GmQ  u°d  also  Gm  oder 
die  Höhe  des  Metacentrums  über  dem  Schwerpuncte  des  Schif- 
fes ist  Gm  =  ~.  e.  — — .     Von  diesen  Gröfsen  kann 

W    Sin.  GmQ 

G  R  ohne  merklichen  Fehler  =  N  L  angenommen  werden,  der 
Winkel  GnQ  aber  ist  der  Neigung  der  Stange  NL  unter  die 
Horizontalfläche  gleich,  und  da  auch  W  und  P  bekannt  sind, 
so  ist  somit  Gm  gegeben!.  Ware  nachLESLis1  diese  Hö'he=3 
Fufs  10,5  Zoll ,  so  würde  ein  Gewicht  von  0,002  des  Tonnen- 
gehalts des  Schiffes  an  einem  Hebel  von  50  Fuls  eine  Nei- 
gung des  Schilfes  von  5  Grad  hervorbringen,  wobei  dann  auf 
das  eigene  Gewicht  der  Stange  NL  noch  Rücksicht  zu  neh- 
men wäre.  Ist  dann  der  Schwerpunct  O  der  verdrängten  Flüs- 
sigkeit bekannt,  so  kennt  man  auch  die  GröTse  des  Abstandes 
Om.  Auf  gleiche  Weise  liefse  sich  auch  die  Lage  des  Me- 
tacentrums in  einer  durch  die  Lange  des  Schiffes  gelegten  ver- 
ticalen  Ebene  finden,  wenn  man  ungefähr  aus  der  Mitte  des- 
selben einen  Daum  zuerst  über  das  Vordertheil  und  dann  über 
das  Hintertheil  hinaus  richtete  und  mit  gleichen  Gewichten 
am  überstehenden  Ende  belastete.  Indefs  würde  es  auch  ge- 
nügen, nur  ein  Gewicht  am  Vordertheile  und  dann  ein  glei- 
ches am  Hintertheile  anzubringen,  wobei  der  Abstand  des  in 
der  Mitte  liegenden  Schwerpunctes  der  Gröfse  beider  Neigungs- 
winkel umgekehrt  proportional  seyn  würde*., 


1  Elements  of  nat.  Phil.  Edinb.  1S23.  T.  !.  p.  309. 

2  Von  der  weitluuftigm ,  hierher  gehörigen  Literatur  erwähne 
ich  blol»  Stkvis,  welcher  die  Aufgabe,  wie  hiernach  die  Schiffe  er- 
bauet werden  müssen,  zuerst  untersuchte  in  Traite*  des  Acrohariqu«. 
Oeuv.  T.  II.  p.  512,  Das.  Bi:r>oulli  iu  Comni.  Acad.  Pet.  T.  X.  p. 
147  ff.   Hauptsächlich  Boucveu  Traite  du  Navire.  Par.  1746.  4.  p.&9. 
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Das  Schwimmen  der  lebenden  Menschen  und  Thiere  ist 
nicht  durchaus  ein  statisches,  vieiraehr  meistens  ein  mechani- 
sches, indem  sie  sich  künstlich  durch  einen  Stöfs  gegen  das 

»  DO 

Wasser  vor  dem  Sinken  schützen  und  ihre  Bewegung  nach 
Willkür  bestimmen ;  der  ganze  Procefs  ist  also  dem  Wesen 
nach  demjenigen  ahnlich,  wodurch  das  Fliegen  geschieht.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  beider  Operationen  besteht  indefs  dar- 
in, dafs  in  dem  fast  achthundertmal  schwereren  Wasser  so- 
wohl Menschen  als  auch  Thiere  fast  vollständig  schwimmend 
«halten  werden  und  dafs  diese  Flüssigkeit  nicht  erst  durch 
einen  kräftigen  Flügelschlag  verdichtet  werden  mufs,  sondern 
vermöge  ihrer  schon  vorhandenen  Dichtigkeit  gegen  jeden  Stöfs 
einen  genügenden  Widerstand  leistet,  um  das  vorhandene  ge- 
ringe Mehrgewicht  zu  compensiren.  Eben  hierdurch  wird  aber 
die  ganze  Untersuchung  ausnehmend  vereinfacht,  und  da  es 
überflüssig  seyn  würde,  in  das  Einzelne  des  hierher  gehöri- 
gen technischen  Verfahrens  einzugehn,  so  werden  einige  all- 
gemeine Bemerkungen  für  den  vorliegenden  Zweck  genügen. 

• 

Bei  denjenigen  Fischen,  die  nicht  mit  einer  Schwimm- 
blase versehn  sind,  den  sogenannten  Bleifischen,  ist  das 
Schwimmen  ein  blofs  mechanisches,  indem  sie  durch  gewisse 
Bewegungen  ihres  ganzen  Körpers  oder  einzelner  Theile  des- 
selben ihren  Ort  nach  Willkür  verändern.    Ob  bei  den  übri- 


L.  Ecleb  Scientia  navalts.  Petrop.  1749.  II  Tom.  4.  T.  I.  p.  1  ff. 
Bossct  Traitd  dlem.  d'kydrodynaraique.  Par.  1771.  II  Tom.  8.  T.  I. 
$•  175.  Dd  Hauet,  de  Moisceac  Anfangsgründe  der  Schiffsbaukunst. 
Uebers.  Ton  C.  G.  D.  Mullek.  Berl.  1791.  4.  Hütciiikson  Scemnnship 
find  naral  architecture.  Lond.  1794.  Braubacii  practisch-  theoret. 
Bandboch  zur  Erlernung  d.  Manoeuvres  u.  d.  Comtruction  d.  See* 
schiffe.  Bremen  1810.  Dessen  Beiträge  zur  Erweiterung  d.  Kenntnifa 
der  Seewissenschaften.  1805  u.  1807.  Potehat  Theorie  du  navire. 
Par.  1826.  II  T.  4.  Dann  ferner  die  großem  Werke  über  die  Hy- 
drostatik,  z.  B.  Kablow  in  Encyclop.  metrop.  Art.  Hydrodynamics. 
Poissojf  Traitd  de  mucanique.  T.  H.  p.  S89  ff.  Eytklwein  Handbuch 
der  Hydrostatik.  Berl.  1827.  IT.  8,  Vorzüglich  instrnetiv  sind  die 
aoifuhrlichen  theoretischen  Untersuchungen  über  die  Stabilität  der 
SchilTe  von  Atwooo  in  Phil.  Trans.  1798.  «nd  die  zu  ihrer  Erläute- 
rung später  angestellten  Versuche  von  Beaitoy  in  Ann.  of  Phil.  New 
Ser.  T.  VH.  p.  82.  lieber  die  Construction  d.  Schiffe  von  der  Linie 
».  Quarterl.  Joorn.  of  Science.  N.  Ser.  N.  XII.  p.  220. 
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gen  das  Organ  der  Schwimmblase  ausschliefslich  oder  selbst 
nur  zunächst  zur  Regulirung  ihres  Schwimmens  bestimmt  sey1, 
wird  bei  näherer  Untersuchung  zweifelhaft,  so  sehr  auch  auf 
den  ersten  Blick  der  Schein  hierfür  spricht}  gewifs  ist  jedoch, 
dafs  diese  Fische  das  Vermögen  besitzen ,    die  Menge  der  in 
dieser  Blase  enthaltenen  Luft  zu  vermehren  oder  zu  vermin- 
dern ,  je  nachdem  bei  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  des  Was- 
sers, worin  sie  sich  aufhalten,  ein  stärkerer  oder  schwächerer 
äufserer  Druck  gegen  ihren  Körper  statt  findet.    Hieraus  wird 
die  merkwürdige  Beobachtung  von  Biot2  erklärlich,  dafs  bei 
manchen  Fischen,   wenn  sie  schnell  aus  einer  grofsen  Tiefe, 
von  100  Metern  und  darüber,  heraufgezogen  werden,  die  Blase 
einen  Theil  des  Magens  und  der  Eingeweide  fortstöfst  und  in 
ihr  Maul  hervortritt.    An  der  spanischen  Küste  in  der  Umge- 
bung der  Insel  Ivka  zeigte  sich  diese  anfangs  unglaubliche 
Erscheinung  so  häufig,  dafs  sich  die  Thatsache  auf  keine  Weise 
bezweifeln  lafst.    Die  übrigen  Bewegungen  bei  ihrem  Schwim- 
men werden  durch  Drehungen  ihres  Körpers ,  hauptsächlich 
durch  Schläge  mit  ihrem  Schwänze  und  mit  den  Flossen  be- 
wirkt. 

Im  Ganzen  schwimmen  die  meisten  Landthiere  gut  und 
leicht,  aber  es  ist  wohl  gewifs,  dafs  ihr  Schwimmen  an  sich 
ein  statisches  und  kein  eigentlich  mechanisches  sey,  indem  die 
Bewegungen,  die  sie  mit  den  Füfsen  machen,  nicht  sowohl 
dazu  dienen,  sie  gegen  das  Untersinken  zu  schützen,  als  viel- 
mehr sie  blofs  vorwärts  zu  bewegen«  Man  hat  oft  die  Frage 
aufgeworfen ,  wie  es  zusehe,  dafs  die  Thiere  leichter  schwim- 
men,  als  die  Menschen3,  und  Nicholson4  findet  die  Gründe, 
die  man  hierfür  angegeben  hat,  ungenügend,  nämlich  dafs  die 
Regsamkeit  des  Geistes  den  Menschen  verhindere,  sich  in  ei- 
ner so  ungewohnten  Lage  zu  erhalten,  da  die  Thiere  dieje- 
nigen Bewegungen  und  in  derselben  Lage  fortsetzten,  an  die 
sie  auf  dem  Lande  gewöhnt  Seyen.  Die  Sache  scheint  mir 
jedoch  weit  naher  zu  liegen ,  als  wo  man  sie  gewöhnlich 
sucht.  Der  Hauptgrund ,  weswegen  die  Thiere  leichter  schwim- 

1  Gottiiblf  Fischbek  Versuch  über  d.  Schwimmblase  d.  Fitehe. 

i 

Leipz.  1795.  8. 

2  G.  XXVI.  466. 

8   S.  Basin  im  Hamburger  Magaz.  Th.  I.  S.527. 
4  G.  XXXIV.  28. 
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Den,  als  der  Mensch,  und  ohne  Erlernung  künstlicher  Bewe- 
gungen von  selbst  schwimmen,  ist  kein  anderer,  als  weil  ihr 
*peciÜ5ches  Gewicht  dem  das  Wassers  nicht  gleich  kommt1. 
Ein  augenfälliger  Beweis  hiervon  scheint  mir  durch  eine  Men- 
ge alltagiger  Erfahrungen  gegeben  zu  werden.  Ein  Pferd 
i.  B.  kann  in  das  Wasser  getrieben  werden  und  wenn  es  in 
stets  tiefern  Stellen  fortgeht ,  so  erfolgt  sein  Schwimmen  von 
selbst,  indem  die  fortgesetzte  Bewegung  seiner  Füfse  blofs 
dazu  dient,  um  vorwärts  zu  kommen.  Hierzu  kommt  die 
grofse  Erleichterung,  welche  der  Bau  der  Thiere  darbietet; 
ihr  Leib  ist  der  leichtere  Theil,  die  schwerern  Füfse  sinken 
unter,  und  so  kommen  sie  statisch  in  die  geeignetste  Lage, 
wobei  ohnehin  ihr  ganzer  Körper  untergetaucht  seyn  kann, 
die  Respirationswerkzeuge  aber  nebst  einem  sehr  geringen 
Theile  des  Kopfes  sich  über  Wasser  befinden.  Ohne  allen 
Einflnfs  ist  übrigens  ihre  gröbere  Organisation  dabei  nicht, 
so  wie  das  auf  lnstinct  und  fortdauernder  Gewöhnung  be— 
rohe d de  Streben  nach  Erhaltung  des  Lebens  und  Abwehrung 
von  Gefahren,  wobei  sie  ohne  den  Einflnfs  einer  erregten 
Phantasie  die  geeignetsten  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen 
erlernt  haben.  Insofern  man  übrigens  meistens  das  Schwim- 
men der  Thiere  mit  dem  der  Menschen  zur  Vergleichung  ne- 
ben einander  stellt,  so  wird  die  Sache  dadurch  klarer,  wenn 
man  das  letztere  naher  betrachtet. 

Das  Schwimmen  der  Menschen  ist  zu  allenZeiten  mit  Auf«- 
merksamkeit  berücksichtigt  worden,  indem  bei  jedem)  Grade  der 
Coltur  theils  das  Bedürfnifs  Flüsse  zu  passiren,  theils  die  Sor- 
ge für  Abwendung  möglicher  Lebensgefahr  dieser  Fertigkeit 
eine  hohe  Bedeutsamkeit  verschnitten.  Die  Kunst  des  Schwim- 
mens beruhte  jedoch  auf  blofser  Erfahrung  und  dadurch  er- 
langter Uebung,  bis  man  in  neuern  Zeiten  anfing,  die  dabei 
zu  berücksichtigenden  statischen  und  mechanischen  Gesetze 
ßäher  zu  untersuchen.  Hierbei  ist  es  allerdings  ein  merkwür- 
diger Umstand ,  dafs  die  meisten  absichtlich  angestellten  Un- 
tersuchungen das  spec.  Gewicht  des  Menschen  geringer  als  das 
des  Wassers  angeben ,  wonach  das  Schwimmen  desselben  ein 
natürliches  und  nothwendig  erfolgendes  seyn  würde.  Die  Un- 
richtigkeit dieser  Behauptung  ist  indefs  schon  oben*  erwähnt 

1  S.  Boeblli  de  Mola  Animaliam.   Prop.  2^7. 
*  S.  Gewicht,  spec.  Bd.  1Y.  S.  1577. 
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worden  nndes  möge  hier  nur  noch  hinzugefügt  werden,  dafs  auch 
Wilkexson*  bei  seinen  Versuchen  einem  Menschen  von  104  9t- 
absolutem  Gewichte  noch  12  Unzen  5  Drachm,  2  Scrup.  Kork- 
holz zulegen  mufste,  um  sein  spec.  Gewicht  dem  des  Wassers 
gleich  zu  machen.  Ein  sehr  genügendes  und  die  Sache  aus- 
nehmend erläuterndes  Zeugnifs  hierüber  giebt  James  Hors- 
bourgh2,  indem  er  erzahlt,  dafs  er  zwei  seiner  Freunde,  bei- 
de gute  Schwimmer,  den  Versuch  machen  liels,  ob  sie  ruhig 
und  ohne  alle  Bewegung  auf  dem  Wasser  liegend  untersän- 
ken. Beide  legten  sich  auf  den  Rücken  und  vermieden  dann 
sorgfältig  jede  Bewegung;  der  eine  derselben,  der  geübteste 
im  Schwimmen,  klein  von  Natur,  aber  kraftvoll  und  athletisch, 
sank  stets  tiefer  und  kam  zuletzt  ganz  unter  die  Oberfläche 
des  Wassers,  wenn  er  nicht  zuweilen  eine  Bewegung  mit 
den  Händen  oder  Füfsen  machte,  der  andere,  von  zarter  Con- 
stitution und  schwächlich,  schwamm  statisch  so,  dafs  die  Ze- 
hen, die  Kniee,  ein  Theil  der  Schultern  und  des  Kopfes  aus 
dem  Wasser  hervorstanden.  Horsbourgh  selbst  war  in  einem 
solchen  Grade  speeifisch  leichter  als  Seewasser,  dafs  er  oft 
eine  geraume  Zeit,  bis  zu  einer  halben  Stunde,  auf  dem  Rü- 
cken ohne  alle  JBeweguog  ruhte  und  dabei  eine  Neigung  zum 
Schlafen  fühlte,  der  er  jedoch  nachzugeben  Bedenken  trug,  ja 
er  ging  einmal  ganz  angekleidet  in  die  See  und  konnte  sich 
dann  ohne  die  geringste  Beschwerde  dort  entkleiden*. 

Indem  aus  allen  diesen  Betrachtungen  hervorgeht,  dafs 
viele  Menschen  und  fast  die  Mehrzahl  derselben  so  lange,  als 
sie  »die  eingeathmete  Luft  in  den  Lungen  zurückhalten ,  ent- 
weder statisch  schwimmen  oder  mindestens  durch  einige  we- 
nige Bewegung  der  Hände  oder  Füfse  oder  beider  zugleich 

1  Phil.  Trans.  T.  LV.  p.  103* 

2  G.  XXXIV.  54. 

3  Daf«  das  geringe  spec.  Gewicht  des  menschlichen  Korper« 
hauptsächlich  durch  die  Räume  im  Bauche  und  in  der  Brust  bedingt 
werde,  geht  evident  daraus  hervor,  dafs  alle  einzelne  Thcile,  aulser 
dem  Pette,  speeifisch  schwerer  und  mitunter  nicht  onhedentend  schwe- 
rer sind,  als  das  Wasser.  Eine  Menge  Bestimmungen  der  spec.  Ge- 
wichte der  einzelnen  Theile  des  menschlichen  Körpers  bei  verschir* 
denen  Individuen  von  Sö'murmukg  ,  Meckel,  insbesondere  Joiix  Da" 
(in  Trans,  of  the  Medico-Chir.  Soc.  at  Edlnb.  T.III,  von  1829.)  und 
von  FnicKE  (aus  einer  Dissert.  Freibnrg  1832)  rindet  man  in  Ediob. 
Phil.  Journ.  New  8er.  N.  XXIX.  p.  159. 
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sich  auf  der  OberßKche  des  Wassers  erhalten  ktfnnen ,  so  mufs 
es  höchst  auffallend  erscheinen,  dafs  nur  mit  seltenen  Ausnah« 
nun  alle  diejenigen,  die  in  der  Kunst  des  Schwimmens  nicht 
geübt  ins  Wasser  fallen ,  nntergehn  und  ertrinken.    Man  kann 
hiernach  kaum  umhin,    mit  Horsboüböh  anzunehmen,  dafs 
die  Menschen  in  der  Regel  durch  verkehrte  Bewegungen  ibr 
Untersinken  selbst  herbeiführen  oder  mindestens  befördern.  Für 
diese  anscheinend  paradoxe  Behauptung  scheinen  mir  folgende 
interessante  Thatsachen  zu  sprechen.    Der  bekannte  B.  Fbahk.- 
lii,  ein  ausgezeichnet  geübter  Schwimmer,  giebt  folgende 
Vorschrift,  um  ohne  weitere  Anweisung  mit  Leichtigkeit  das 
Schwimmen  von  selbst  zu  erlernen1.    An  einem  Orte,  wo  das 
Wasser  allmälig  tiefer  wird,  soll  man  so  weit  als  möglich  fort- 
gthn,  sich  dann  gegen  das  Ufer  hin  gerichtet  aufrecht  hin- 
stellen  und  ein  Ei  vor  sich  ins  Wasser  werfen,  so  tiefj  dafs 
nun  es  ohne  unterzutauchen  nicht  erreichen  kann.     Man  soll 
dann,  gestärkt  durch  die  Vorstellung,  dafs  man  dem  seichtem 
Wasser  entgegenkomme   und  durch  Aufrichten  jeder  Gefahr 
entgehe,  sich  bemühn,   so  tief  unter  das  Wasser  zu  tauchen, 
bis  man  das  Ei  ergriffen  habe,  so  wird  hierdurch  die  Kunst, 
sich  durch  geeignete  Bewegungen  über  dem  Wasser  zu  er- 
halten,  von  selbst  erlernt  werden.     Nicholson  findet  diese 
Anweisung  unbegreiflich  und  sie  schliefst  allerdings  die  para- 
doxe Regel  ein,  dafs  man  sich  bestreben  soll,  unter  das  Was- 
ser zu  kommen,   um  hierdurch  vermittelst  sofortiger  prakti- 
scher Anwendung  die  Mittel  kennen  zu  lernen,  wodurch  man 
sich  über  demselben  erhalt,    indefs  scheint  mir  eine  andere 
Bemerkung  dieses  Rathsei.  zu  lösen.     Der  bekannte  v.  Hoa- 
Uft  konnte  seiner  langen  Seereisen  ungeachtet  nicht  schwim- 
men und  erzählte  mir,   dafs  er  zweimal  scheintodt  aus  dem 
Wasser  gehoben  und  wieder  belebt  wurde;  bei  beiden  Malen 
erinnerte  er  sich  aber  sehr  wohl,   dafs  er  anfangs  sich  mög- 
lichst bemüht  habe,  sich  aus  dem  Wasser  empor  zu  arbeiten, 
beidemal  aber  war  sein  Kopf,  statt  dafs  er  ihn  nach  oben 
gerichtet  glaubte,  vielmehr  nach  unten  gerichtet  und  er  ar- 
beitete sich  daher  selbst  stets  tiefer  unter  das  Wasser.  Ver- 
einigen wir  die  Aussagen  der  beiden  genannten ,  gleich  glaub- 


1  Ana  einem  Briefe  desselben  ron  Nicaoisoir  eraihlt  S.  Gilbert 
a.  a.  0. 
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würdigen  und  berühmten  Gelehrten,  so  geht  daraus  mit  gröbs- 
ter Wahrscheinlichkeit  hervor,  da  Ts  die  kunstlosen  Anstren- 
gungen, sich  aas  dem  Wasser  empor  zu  arbeiten,  wegen  der 
ungewohnten  Lage  und  dämm,  weil  bei  dem  gröTsern  Ge- 
wichte des  Kopfes  als  der  Füfse  die  Unterstützung  nicht  von  den 
letztern,  wie  auf  dem  Lande,  ansgehn  kann,  gerade  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  haben,  wie  dieses  bei  t.  Horser  der 
Fall  war,  statt  dafs  eben  das  Bestreben,  dieses  Entgegenge- 
setzte zu  erzeugen,  zum  geraden  Ziele  führt. 

Hiermit  genau  übereinstimmend  sind  die  Regeln,  die 
Orovzio  de'  Bervardi*  für  diejenigen  angiebt,  die  zufällig 
ins  Wasser  fallen;  denn  obgleich  er  bei  allen  seinen  Vor- 
schriften ,  die  obendrein  durch  ihre  Weitschweifigkeit  an  Werth 
sehr  verlieren,  von  dem  falschen  Grundsatze  ausgeht,  dafs  alle 
Menschen  specihsch  leichter  sind,  als  das  Wasser,  so  ist  seine 
Praxis  doch  so  ausnehmend  grofs ,  dafs  man  sich  auf  die  hier- 
aus entnommenen  Angaben  mit  voller  Sicherheit  verlassen 
kann.  Als  Hauptregel  gilt  ihm,  dafs  man  beim  Herab/allen 
ins  Wasser  gar  keine  Bewegung  mache,  sondern  sich  ganz 
der  Natur  überlasse.  Eine  Hauptsache  ist  ferner,  Nase  unl 
Mund  fest  zu  verschliefsen  und  den  Athem,  besonders  wenn 
man  eingeathmet  hat,  so  lange  anzuhalten,  bis  der  Körper 
wieder  empor  kommt.  So  wenig  übrigens  unter  solchen  Ver- 
hältnissen auf  gehörige  Besonnenheit  zu  rechnen  ist,  so  scheint 
mir  doch  eben  die  gänzliche  Unthätigkeit  dasjenige,  was  noch 
am  leichtesten  durch  Willensthätigkeit  zu  erreichen  wäre,  und 
man  würde  daher  auch  am  leichtesten  das  Anhalten  des  Athems 
in  Ausübung  bringen  können.  Verhält  sich  der  Mensch  beim 
Hineinfallen  ins  Wasser  ganz  ruhig,  so  kommt  er  allezeit  wie- 
der in  die  Höhe ,  und  da  Bauch  und  Brust  die  eigentlich 
schwimmenden  Theile  sind,  so  kommt  der  Kopf  wenigstens 
auf  einige  Zeit  über  das  Wasser  und  ein  starkes  Einathmen  in 
diesem  Augenblicke  kann  eine  solche  Leichtigkeit  erzeugen, 
dafs  ein  statisches  Schwimmen  mit  dem  Herausragen  der 
Respirationswerkzeuge  eintritt.  Den  Kopf  mufs  man  auf  jeden 
Fall  gerade  halten,  besser  aber  noch  ist  es  ihn  zurückzubeu- 


1  L'Uomo  galleggiante  cet  dal  Dottore  di  leggi  Oaoirzto  vz 
Bmtuaoi  cet  In  Napoü  1792.  II  T.  4.  mit  18  Ktfla.  Ueb.  ron  Kau«. 
Weimar  1797.  1  T.  8.  mit  12  Ktflo.  8.  232. 
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«en,  was  besonders  dann  rathsam  ist,  wenn  derselbe  aber  das 
Wasser  emporkommt«  JBfrnardt  giebt  auch  an,  dafs  man 
wohl  thue,  wenn  man  die  Arme  in  horizontaler  Richtung  aus- 
strecke, weil  auf  diese  Weise  Agiillo  Commcstale  sich 
schwimmend  erhielt,  als  er  in  den  Scafato  fiel.  Diese  Regel 
scheint  zwar  blofs  von  einem  einzelnen  Falle  entlehnt  zu  seyn 
und  also  keine  allgemeine  Anwendung  an  leiden,  es  geht  je- 
doch aus  den  später  zu  erwähnenden  Untersuchungen  von 
Horsbocroh  hervor,  dafs  diese  Vorschrift  anderweitig  das 
Schwimmen  sehr  erleichtert.  Es  ist  daher  räthlich,  wenn  die 
ßeünnnng  dazu  vorhanden  ist,  diese  einfache  Regel  in  An-* 
wendung  zu  bringen,  oder  gar  keine  Bewegung  zu  machen, 
Hände  und  Füfse  herabhängen  zu  lassen,  den  Athera  anzu- 
halten und  den  Kopf  etwas  zurückzubeugen,  weil  man  hier- 
durch meistens  auf  den  Rücken  zn  liegen  kommt,  in  welcher 
Lage  das  Schwimmen  überhaupt  am  leichtesten  ist.  Auch 
Fiask.hi1  behauptet,  dafs  jeder  Mensch  auf  dem  Rücken 
hegend  vom  Seewasser  so  weit  getragen  werde,  dafs  seine 
Rejpirationswerkzeuge  hervorragen ,  im  Flufswasser  dagegen 
(was  ungefähr  9T  leichter  ist)  sinken  die  ßeine  allmälig  unter, 
der  Mensch  erhält  dann  eine  aufrechte  Stellung ,  wenn  er  jede 
Bewegung  vermeidet,  sinkt  bis  über  die  Nase,  selbst  bis  an 
die  Augen  unter,  kann  aber  durch  Zurückbeugung  des  Kopfes 
die  Nasenlöcher  wieder  frei  machen  und  wird  dann  nach  star- 
kem Einathmen  statisch  schwimmen.  Wie  nöthig  es  sey,  dafs 
alle  Theile  des  menschlichen  Körpers,  mit  Ausnahme  der  Re- 
spirationswerkzeuge ,  unter  Wasser  gehalten  werden,  damit  je- 
nen der  hydrostatische  Druck  des  V^assers  entgegenwirke 
und -diese  daher  über  der  Oberfläche  bleiben,  zeigt  Nichol- 
son durch  das  Beispiel,  dafs  einer  von  der  Mannschaft  eines 
Schifies  auf  dem  Ganges  in  den  streng  fliefsenden  Flufs  fiel 
and  mit  dem  Kopfe  über  das  Wasser  hervorragte,  bis  er  die 
Hände  in  die  Höhe  hob  und  sofort  nach  einigem  Plätschern  zu 
sinken  anfing.  Er  kam  jedoch  wieder  empor  und  ein  Offizier 
rief  ihm  zu,  er  solle  die  Hände  unter  Wasser  halten,  worauf 
«  eine  bedeutende  Strecke  weiter  schwamm.  Weil  es  aber 
l»ge dauerte,  bis  das  herabgelassene  Boot  ihn  einholte,  streckte 
er  noch  etliche  Male  die  Hände  heraus,  um  sich  zu  helfen, 


1  G.  XXXIV.  82, 
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sank  aber  jederzeit  dabei  unter  und  kam  nach  dem  Herabsen- 
ken derselben  wieder  empor,  bis  er  endlich  herausgezogen 
wurde.  Nicholson  giebt  übrigens  den  Rath,  wenn  der 
Mensch  nach  dem  Sinken  wieder  empor  gekommen  ist,  die 
Hände,  aber  unter  dem  Wasser  zu  bewegen,  weil  er  dann 
sich  so  viel  erleichtert,  dafs  seine  Respirationswerkzeuge  frei 
bleiben,  noch  nützlicher  aber  sind  die  Bewegungen  der  Beine 
Ton  der  Art9  als  wollte  man  eine  Treppe  hinaufsteigen. 

Die  hier  mitget  heilten  Angaben  scheinen  sehr  ans  der 
Natur  der  Sache  hergenommen  zu  seyn  und  sie  enthalten  ver- 
muthlich  den  Grund,  warum  Kinder,  die  keine  Gefahr  ab- 
nen,  und  solche,  die  sich  absichtlich  ertränken  wollen,  nicht 
selten  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  gerettet  werden;  aber 
das  Bestreben,  vermittelst  der  Hände  den  sinkenden  Körper 
zu  unterstützen,  ist  bei  allen  mehr  erwachsenen  Personen 
durch  langjährige  Gewohnheit  auf  dem  Lande  gleichsam  zur 
andern  Natur  geworden  und  wird  daher  im  Wasser  nur  durch 
besonnene  Ueberlegung  vermieden.  Kinder  müssen  wegen  der 
gröfsern  Weichheit  und  der  hieraus  folgenden  geringem  Dich- 
tigkeit der  Theile  ihres  Körpers  leichter  schwimmen  als  Er- 
wachsene und  ich  erinnere  mich  gelesen  zu  haben ,  dafs  See- 
fahrer einst  f  hen,  wie  das  Boot,  worin  eine  Familie  von 
Südsee -Ins'Hnern  nebst  ihren  Habseligkeiten  fuhr,  unerwar- 
tet umschlug  und  die  Eltern  dann  die  Kinder  so  lange  auf 
den  Rücken  auf  das  Wasser  legten,  bis  das  Boot  mit  den 
übrigen  Sachen  wieder  in  Ordnung  gebracht  war.  Indefs  pfle- 
gen die  auf  Kähnen  lebenden  Chinesen  ihren  Kindern  ausge- 
höhlte Kürbisse  auf  die  Schultern  zu  binden,  um  sie  gegen 
das  Ertrinken  zu  sichern. 

HonsBouAGu  fügt  noch  einige  interessante  Bemerkungen 
über  die  Lage  des  menschlichen  Körpers  hinzu,  wenn  solche 
Personen,  die  natürlich  schwimmen,  wie  dieses  bei  ihm  der 
Fall  war,  sich  ganz  dem  Wasser  überlassen.  Legte  er  bei 
ganz  ruhiger  See  die  Hände  kreuzweise  über  die  Brust,  ohne 
einen  Theii  seines  Körpers  zu  bewegen,  so  kam  sein  Körper 
bald  in  eine  verticale  Lage  und  sank  zuweilen  so  tief,  da£i 
die  Nase  unter  das  Wasser  kam,  allein  bald  wurde  das  Ge- 
sicht wieder  frei  und  sein  Körper  kam  in  die  natürlichste  Lage 
des  Schwimmens,  nämlich  auf  den  Rücken;  doch  kehrte  die 
verticale  Stellung  wieder  zurück  und  dieser  Wechsel  wieder- 
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holte  sich  mehrmals.  Ebendiese  Drehungen  erfolgten,  wenn 
er  die  Hände  an  der  Seite  gerade  herabhängen  liefe.  Hielt 
er  die  Arme  senkrecht  vom  Körper  abwärts,  so  hinderten  sie 
solche  Drehungen  und  der  Körper  blieb  in  seiner  natürli- 
chen Lage,  doxh  sanken  die  Füfse  zuweilen  etwas  tiefer  un- 
ter das  Wasser ;  streckte  er  aber  die  Arme  über  den  Kopf  hin- 
aus, so  wurde  die  horizontale  Lage  des  Körpers  dauernd  er- 
halten. 

Eine  eigne  Kunst,  die  manche  sehr  geschickte  Schwim- 
mer üben,  ist  die  des  sogenannten  fFassertretens»    Dieses  ge- 
schieht durch  wiederholte,  schnell  auf  einander  folgende  Stö- 
fse  mit  den  Füfsen  gegen  das  Wasser,   wodurch  der  Körper 
zurückgehalten  wird ,  nicht  tiefer ,  als  bis  zur  Mitte  des  Lei- 
bes, im  Wasser  herabzusinken.     Erfolgen  diese  kurzen  Sto'fse 
schnell  genug  auf  einander,   so  scheinen  solche  Künstler  im 
Wasser  zu  stehn,  insbesondere,  wenn  man  sie  aus  einiger 
Entfernung  betrachtet.    Aufserdem  erzeugt  anhaltende  Uebung 
eine  i  ^glaubliche  Fertigkeit  im  Schwimmen,  die  man  meistens 
bei  den  Bewohnern  der  Meeresküste  findet.    Horsbourgh  er- 
zählt von  sich,  dafs  er  einst  bei  Madras  dnrch  die  Brandung 
geschwommen  sey,  die  dort  so  stark  ist,   dafs  die  Boote  der 
Schiffe  nicht  landen  können;   doch  hätte  ihm  dieses  beinahe 
das  Leben  gekostet,  weil  er  allzuoft  untertauchen  mufste,  um 
den  mächtigen  Wellen  auszuweichen.    Das  Schwimmen  durch 
die  Brandung  dürfte  übrigens  eins  der  gefährlichsten  Probe- 
stücke seyn,  weil  es  kaum  möglich  ist,  durch  die  überschla- 
genden Wellen  nicht  zu  lange  unter  dem  Wasser  gehalten 
oder  durch  den  Andrang  der  Wogen  gegen  das  felsige  Ufer 
geschleudert  zu  werden.    Inzwischen  erzählt  auch  Cook,  dafs 
er  einst  von  einem  felsigen  Ufer  herab  zwei  Indianer  gesehn 
habe,  die  zum  Spiele  einen  schwimmenden  Balken  an  beiden 
Enden  ergriffen,   mit  ihm  allerlei  Bewegungen  machten  und 
sich  gemeinschaftlich  durch  die  brandenden  Wellen  fortreifsen 
liefsen,  dann  aber  sich  schnell  vom  Balken  trennten  und  un- 
ter der  tobenden  Welle  hin  durch  Untertauchen  entrannen, 
während  der  Balken  gegen  den  Fels  geschleudert  und  dann 
ihnen  wieder  zugeführt  wurde,  worauf  sie  das  Spiel  abermals 
mit  ihm  begannen.  Was  aber  von  der  unglaublichen  Schwimm- 
kunst und  dem  erstaunlich  anhaltenden  Untertauchen  eines  ge- 
wissen Cola  erzählt  wird,  der  eben  deswegen  den  Zunamen 


• 


Digitized  by  Google 


710 


Schwimmen. 


Pksck  (Fisch)  erhielt  und  den  bereits  Kihcher1  erwähnt,  ge- 
hört gröfstentheils  in  das  Gebiet  der  Fabeln.  Die  geübtesten 
Taucher  sind  ohne  Widerrede  die  Perlenfischer.  Die  zu  Car- 
rac  am  persischen  Meerbusen,  wo  die  meisten  und  gröfsten 
Perlen  gefunden  werden,  tauchen  60  bis  90  engl.  Fufs  unter, 
ja  eine  sehr  kostbare  Perle  ward  auf  114  F.  Tiefe  heraufge- 
holt, Die  Taucher  führen  wahrend  der  Arbeit  eine  magere 
Diät,  bringen  Oel  in  ihre  Ohren,  bedecken  die  Nase  mit  ei- 
nem Futterale  von  Horn,  halten  sich  in  der  Zwischenzeit 
nicht  lange  an  der  Luft  auf  und  bleiben  bis  5  Minuten  unter 
Wasser.  Sie  werden  nicht  alt  und  leiden  hauptsächlich  au 
Geschwüren  und  Augenenttündungen a. 

Beispiele  von  Menschen,  insbesondere  von  Kindern,  die 
ins  Wasser  fielen  und  ohne  künstliches  Schwimmen  blofs  da- 
durch gerettet  wurden,  dafs  sie  sich  völlig  leidend  verhielten, 
sind  nicht  ganz  sehen,  werden  aber  nicht  leicht  in  wissen- 
fcbaftlichen  Werken  aufbewahrt.  Einige  höchst  merkwürdige 
erzählt  jedoch  Oaonzio  de'  Bervardi3  mit  so  specieller  Bei- 
bringung aller  begleitenden  Umstände,  dafs  man  die  Wahr- 
heit nicht  wohl  in  Zweifel  ziebn  kann.  Unter  andern  fiel  zu 
Terlizzi  ein  Knabe  von  wenigen  Jahren  in  einen  sehr  tiefen 
Teich,  und  weil  die  ihm  zur  Wartung  mitgegebene  fünfjäh- 
rige Schwester  sich  weinend  auf  die  Erde  warf,  so  dauerte 
es  fast  eine  Stunde,  bis  die  Mutter  an  einem  Stricke  festge- 
bunden ihn  herausholte,  der  während  dieser  ganzen  Zeit  auf 
dem  Rücken  lag  und  mit  seinen  Händen  die  Wasserlinsen  von 
der  Oberfläche  des  Wassers  zurücktrieb.  Noch  merkwürdi- 
ger ist,  dafs  an  demselben  Orte  der  nachmalige  Canonicus 
Michels  de  Palo  als  fünfjähriger  Knabe,  beim  Bemühn,  den 
Eimer  zu  erlangen,  in  einen  tiefen  Brunnen  stürzte.  Es  kam 
ihm  vor,  als  habe  der  Brunnen  sich  ganz  umgedreht,  indefs 
fand  er  sich  bald  im  Wasser  mit  hervorragendem  Kopfe 
schwimmend  und  es  kam  ihm  dann  der  Gedanke,   dafs  seine 


1  Mond.  Sobterr.  T.  I.  p.  97.  Aach  Berkaudi  erzählt  riel  Wun- 
derbares von  ihm.  Interessant  dargestellt  findet  man  die  Erzählungen 
über  ihn  in  der  englischen  Zeitschrift :  The  Spectator. 

2  J.  Moriea*s  Reise  durch  Persien  u.  s.  w.  D.  üebers.  Weimar 
1314.  p.  43. 

3  In  seiner  genannten  Schrift  S.  198. 
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Kameraden  ihn  nicht  finden  könnten ,  weil  er  sich  so  trefflich 
versteckt  habe;  nachher  fing  er  aber  an  zu  rufen  und  wurde 
durch  einen  geübten  Schwimmer  heraufgeholt.     Ein  anderer 
Knabe  von  ungefähr  gleichem  Alter  fiel   zu  Molfetta  gleich- 
falls in  einen  Brunnen,   was  zwar  sogleich  bemerkt  wurde, 
allein  es  mutete  erst  ein  Seil  gesucht  werden,   das  er  sich 
selbst  um  den  Leib  band,    um  daran  emporgezogen  zu  wer- 
den, und  während  dieser  ganzen  Zeit  schwamm  er  statisch  mit 
über  Wasser  stehendem  Kopfe.  Agnkllo  Com  mentale  schlug 
einst  mit  einem  Nachen  auf  dem  Scafato  um,   hatte  aber  die 
Besonnenheit,   sich  an  Beknakoi's  ihm  bekannte  Hegel  zu 
erinnern ,   weswegen  er  sich  ganz  ruhig  hielt  und  blofs  beide 
Arme  ausstreckte,  in  dieser  Lage  dann  nicht  untersank,  son- 
dern von  seinem  Begleiter,    welcher  ein  guter  Schwimmer 
war,  durch  wiederholte  kleine  Stöfse  ans  Ufer  getrieben  wur- 
de.  In  öffentlichen  Blättern  erinnere  ich  mich  einigemal  ge- 
lesen zn  haben,  dafs  kleine  Kinder,  die  namentlich  in  Mühl- 
graben fielen ,  eine  beträchtliche  Strecke  auf  dem  Rücken  lie- 
gend fortschwammen  und  dann  gerettet  wurden ,   was  man 
als  Folge  eines  besondern  Schut  /.es  der  Vorsehung  betrachtete  5 
auch  weifs  ich,  dafs  ein  erwachsenes  Mädchen  sich  absieht« 
lieh  in  einen  schnellfliefsenden  tiefen  Flufs  stürzte,   aber  von 
selbst  auf  den  Rücken  zu  liegen  kam  und  so  bei  vollkomme- 
ner Ruhe  mit  ausgebreiteten  Kleidern  auf  der  Oberfläche  des 
Wassers  fortschwamm,  bis  man  sie  wieder  herauszog. 

Dafs  übrigens  der  Tod  durch  das  Ertrinken  keinen  an- 
dern Grund  habe,  als  eine  Erstickung  durch  gehemmte  Re- 
spiration ,  mithin  die  Wiederbelebungsversuche  diesem  ange- 
messen seyn  müssen,  das  falsche  Vorurtheil  aber,  als  bedürfe 
es  einer  Umkehrung  des  Körpers,  um  das  verschluckte  Was- 
ser wegzuschaffen,  nur  eine  Verschlimmerung  des  apoplekti- 
schen  Zustandes  herbeiführen  könne  und  daher  die  Wiederbe-» 
lebung  unmöglich  mache,  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  Bis 
zur  Erhaltung  ärztlicher  Hülfe  sind  das  Abtrocknen,  Reiben 
mit  warmen  Tüchern,  Erwärmen  im  Bette  und  Einblasen  von 
Luft  in  den  Mund  bei  verschlossenen  Nasenlöchern  die  ge- 
eignetsten Mittel.  Auch  die  Frage,  ob  die  Kleider  in  Be- 
ziehung auf  das  Untersinken  vortheilhaft ,  nachtheilig  oder 
gleichgültig  sind,  lafst  sich  leicht  beantworten.  Die  sämmtli- 
chen  Stoffe,  aus  denen  die  Kleider  gemacht  werden,  Baum- 
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wolle,  Seide,  Leinen  und  Wolle,  sind  nur  wenig  specirisch 
leichter  als  das  Wasser  und  die  Menge  des  darin  vorhande- 
nen Fischbeins  und  Metalles  ist  so  gering,  dafs  sie  gar  kei- 
ner Berücksichtigung  bedarf.  Auf  jeden  Fall  können  also  die 
Kleider  das  Untersinken  nicht  befördern,  wohl  aber  werden 
sie  den  Körper  mit  einer  geringen  Kraft  emporheben  und  an- 
fangs, ehe  sie  völlig  durchnäfst  sind,  eine  nicht  geringe  Er- 
leichterung geben ,  wenn  aber  der  im  Wasser  befindliche 
Mensch  sich  an  einem  nicht  starken  Gege  nstande,  einer  Gerte, 
einem  Schilfrohre,  selbst  einer  Schnur,  festhalten  und  aus 
dem  Wasser  emporheben  will  oder  wenn  er  an  einem  stei- 
len, auch  wohl  schlüpfrigen  Ufer  sich  herauszuhelfen  ver- 
sucht, dann  wirken  sie  nachtheilig,  insofern  sie  durch  das 
aufgesogene  Wasser  schwerer  gemacht  das  absolute  zu  he- 
bende Gewicht  vermehren  und  das  Zurückfallen  in  das  Was- 
ser befördern. 

Regeln  zur  Erlernung  des  mechanischen  Schwimmens, 
welches  im  Allgemeinen  darauf  beruht,  durch  eine  geeignete 
Bewegung  der  Hände  und  Fiifse  einen  solchen  Stöfs  gegen 
das  Wasser  auszuüben,  dafs  dadurch  der  Kopf  mit  den  Re- 
spirationswerkzeugen über  dem  Wasser  erhalten  wird,  gebe 
ich  nicht  an,  indem  die  verschiedenen  Schwimmlehrer  dabei 
bald  die  eine,  bald  die  andere  Methode  befolgen.  Nichol- 
son zieht  vor,  gleich  damit  anzufangen,  dafs  der  Mensch 
versucht,  auf  dem  Rücken  zu  schwimmen,  und  es  ist  auf  je- 
den Fall  nützlich,  sich  diese  Fertigkeit  zu  verschaffen,  weil 
in  dieser  die  wenigste  Anstrengung  erfordernden  Lage  die 
Muskeln  von  der  Anstrengung  des  fortwährenden  Stofsens  «e- 
gen  das  Wasser  ausruhen  können,  vorzüglich  bei  solchen  In- 
dividuen ,  die  in  dieser  Lage  statisch  schwimmen.  Der  Zweck 
des  Unterrichts  besteht  hauptsächlich  darin,  eine  erforderliche 
Anweisung  zu  geben,  mit  den  Händen  und  Füfsen  nicht  re- 
gellose, sondern  solche  Bewegungen  zu  machen,  vermittelst 
deren  der  Körper  mit  hervorragenden  Respirationswerkzeugen 
an  der  Oberfläche  des  Wassers  erhalten  wird,  was  jedoch  so 
leicht  ist,  dafs  viele  es  ohne  alle  Anweisung  von  selbst  er- 
lernen« Wer  eine  schriftliche  Belehrung  hierüber  sucht,  fin- 
det sie  vollständig  und  zweckmä'fsig  in  dem  angezeigten  Werke 
von  Orovzio  de'  Bersardi,  doch  ist  eine  praktische  Anwei- 
sung bei  weitem  sweckmäfsiger  und  sicherer.  AI. 
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Landscc;  Locus ;  Lac;  Lake,  See. 

Unter  dem  Ausdrucke  die  See  mit  zahlreichen  Zusam- 
mensetzungen versteht  man  das  Meer,  dagegen  bezeichnet 
der  See  alle  gröfsere  und  kleinere  eingeschlossene  Was- 
sermassen auf  der  Oberfläche  der  Erde,  die  nicht  mit  dem 
Weltmeere  oder  dem  Ocean  zusammenhängen.  Der  Sprach- 
gebrauch hat  in  dieser  Beziehung  viel  Schwankendes.  So 
heiCst  es  unter  andern  jHe  Nordsee,  die  Ostsee,  dagegen  stets 
das  mittelländische  und  schwarze  Meer,  das  rothe  Meer,  das 
gelbe  Meer  und  auch  das  Kaspische  Meer.  Ist  gleich  die  Fest- 
stellung der  Wortbedeutungen  an  sich  nicht  sehr  wichtig,  so 
bnn  doch  so  viel  bemerkt  werden,  dafs  man  die  Nordsee 
und  Ostsee  dieses  Namens  ungeachtet  wegen  ihres  Zusammen- 
hanges mit  dem  Ocean  nicht  zu  den  Seen  zählt,  wohl  aber 
das  Kaspische  Meer;  über  das  schwarze  Meer  aber  wurde  oft 
geschwankt,  weil  es  nur  durch  einen  schmalen  Canal  mit  dem 
mittelländischen  Meere  und  durch  dieses  mit  dem  Ocean  zu- 
sammenhängt. Im  Allgemeinen  wird  es  nicht,  unter  die  Seen 
gerechnet.  Weil  bei  dieser  ganzen  Untersuchung  keine  wich- 
tigen physikalischen  Gesetze  in  Betrachtung  kommen,  sondern 
mehr  ein  naturgeschichtliches  Interesse  vorhanden  ist,  so  wird 
es  genügen,  hier  nur  das  Wesentlichste,  was  zur  physischen 
Geographie  gerechnet  wird,  anzuführen. 

Seen  linden  sich  überall  auf  der  Erdoberfläche,  in  allen 
Welttheilen,  sowohl  in  ebenen  als  auch  in  gebirgigen  Ge- 
genden unter  allen  Breiten,  nach  Pahry1  selbst  in  den  arkti- 
schen Gegenden  kleine,  bis  15  Faden  tiefe  und  braungrünes 
Wasser  haltende,  der  Mehrzahl  nach  aber  in  nördlichem  Di- 
Itricten  und  namentlich  in  Nordamerica  am  häufigsten.  In- 
zwischen  sind  neuerdings  mehrere  grofse  Seen  ohne  Ausflufs 
selbst  in  Africa  aufgefunden  worden  2.  Die  Ufer  der  grösseren,  der 
schiffbaren  und  gröTstentheils  unübersehlichen ,  sind  wie  die 
Küsten  des" Meeres  zum  Theil  flach,  zum  Theil  felsig  und 
steil,  an  manchen  Stellen  aber  auch  sumpfig;  die  der  kleine- 
ren sind  meistens  morastig,  und  die  Seen  selbst  bilden  oft 

1  Jonrnal  of  a  Third  Voy.  cet.  p.  ISS. 

2  MA&TB-aaca  Nout.  Aon.  dea  Voyages.  1825.  A?r.  p.  106 
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nur  den  mittlem  tiefsten  und  wasserreichsten  Theil  ausge- 
dehnter  Sümpfe,  die  schönsten,  meistens  aus  Waldungen  und 
Wiesengründen  bestehenden  Umgebungen  findet  man  bei  den 
Seen  bergiger  Gegenden,  namentlich  denen  in  der  Schweiz 
und  in  Oberitalien.  Ebenso  vielfach  verschieden  ist  ihre  GrbTse, 
ihre  Tiefe  und  ihre  Höhe  über  der  Meeresfläche.  Manche 
sind  so  klein ,  dafs  sie  eigentlich  nur  Teiche  genannt  zu  wer- 
den verdienten ,  haben  aber  doch  den  Namen  Meer  erhalten, 
wie  das  Steinhuder  Meer  in  der  Grafschaft  Bückeburg  von 
etwa  einer  Meile  Länge  bei  einer  Breite  von  kaum  einer  Stunde, 
also  nicht  gröfser  als  ein  gröfser  Teich  bei  Büron  in  Ober- 
schlesien. Der  gröfste  See,  eben  daher  auch  mit  Recht  Meer 
genannt,  ist  der  kaspische  See  (Mare  Hyrcanum  seit  Caspium), 
welcher  ungefähr  4528  Quadratmeilen  grofs  und  in  der  Mitte 
über  300  Fufs  tief  ist.  Die  altern  Geographen  gaben  seine 
Lage  und  Ausdehnung  sehr  unrichtig  an,  z.  B.  Ptolcmaiis, 
wonach  seine  Breite  gröfser  ist,  als  seine  Lange,  Hehodot, 
dessen  Angaben  auf  einen  noch  grösseren  Umfang  desselben 
und  einen  frühern  Zusammenhang  mit  dem  schwarzen  Meere 
schliefsen  lassen,  und  Strabo,  nach  welchem  derselbe  mit  dem 
Polarmeere  zusammenhängt.  Peter  der  Grosse  liefs  es  zu- 
erst untersuchen1  und  seitdem  existiren  wenigstens  genähert 
richtige  Charten  von  ihm,  obgleich  die  Grenzen  selbst  jetzt 
noch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt  sind.  Ein 
sehr  gTofser  See  ist  ferner  der  Aral  von  ungefähr  1124Q«»- 
dratmeilen,  auch  gehören  unter  die  ausgezeichnet  grofsen  der 
Baikal,  ferner  die  nordamericanischen ,  als  der  Ontario,  der 
Brie,  der  Uuronensee,  der  Michegan,  der  Bärensee,  so  wie 
auch  das  todte  Meer  dahin  zu  rechnen  ist,  nebst  mehreren 
andern.  Von  den  zwischen  hohen  Bergketten  liegenden  Seen 
sind  einige  blofse  Behälter  des  in  eingeschlossenen  Thalern 
angesammelten  Wassers,  andere  scheinen  erloschene  vulcanische 
Krater  zu  seyn.  Unter  die  vorzüglich  hoch  gelegenen  Seen 
gehört  der  auf  dem  Mont-Cenis  in  6000  l;ufs  Höhe  und  der 
auf  dem  St.  Bernhard,  der  erstere  eine  halbe  franz.  Meile  lang 
und  verhältuifsmäfsig  breit,  der  letztere  von  fast  4000  Meter 
im  Umfange,  beide  von  unbekannter  Tiefe.  Ein  See  auf  den» 
Mofit-Perdu  liegt  7900  Fufs  hoch,  der  Lac  Glace*  sogar  8200, 


i   Me*m.  de  Par.  1721.  p.  320. 
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der  Tourmaou  7000  Fufo  hoch,  überhaupt  finden  sich  blol* 
kleine  Seen  auf  den  Hochgebirgen  der  Pyrenäen,  keine  am 
Fufse  derselben,  wie  dieses  bei  den  Alpen  der  Fall  ist,  wo 
an  der  nördlichen  Seite  unter  andern  der  Annecy  1300  F., 
der  Genfersee  1100  F.,  der  Neufchateller  1300  F.,  der  Thu- 
oer  18Q0  F.,  der  Luzerner  1400  F.,  der  Zuger  1200  F., 
der  Zürcher  1300  F.  und  der  Bodensee  1100  F.  hoch  liegen. 
Von  den  vielen  skandinavischen  Seen  haben  einige  bei  einer 
bedeutenden  Gröfse  auch  eine  beträchtliche  Höhe ,  als  unter 
andern  der  Lommijaur  und  Foemundstte,  jeder  2100  F.,  der 
Oeresund  2300  F.,  der  Siygge  Vand  3400  F.,  der  Bygdinsöe 
und  der  Tyen  Söe  3300  F.,  der  Miösvandet  2700  F.  und  der 
obere  Vattendalssöe  2500  Fuls1.  Die  am  höchsten  gelegenen 
Seen  finden  sich  in  America,  als  der  Mica  bei  Antisana  4000 
Meter  und  der  See  von  Mexico  7000  Fufs  hoch.  Einige  der 
Schweizerseen  sollen  zugleich  beinahe  bis  auf  den  Spiegel 
des  Mittelländischen  Meeres  herabgehen3.  Dafs  es  aber  einen 
See  geben  sollte,  dessen  Spiegel  unter  dem  des  Oceans  liege, 
ist  nach  den  neuesten  Ergebnissen  über  das  Kaspische  Meer 
auf  jeden  Fall  sehr  zu  bezweifeln. 

BJofs  von  einigen  der  bedeutendem  Seen  ist  ihre  Gröfse 
und  Tiefe  näherungsweise  bekannt,*  auch  würde  es  bei  der 
aofserordentlich  grofsen  Zahl  derselben  nicht  zweckmässig  seyn, 
selbst  nur  die  meisten  namentlich  aufzuführen,  weswegen  ich 
mich  mit  der  Erwähnung  einiger  der  vorzüglichem  begnüge3. 
Aofser  den  bereits  erwähnten  Kaspischtn  und  Aral-  Seen  ver- 
dient noch  der  Baibai  angeblich  von  924  Quadratmeilen 
Flächeninhalt  genannt  zu  werden.  Auch  der  Ladoga-See  hat 
292  Quadratmeilen  Oberfläche  und  so  sind  der  Onega,  der 
Peipus  und  andere  in  Rußland  von  bedeutendem  Umfange. 
Im  südwestlichen  Theile  von  Asien  sind  die  grösseren  Seen 


1  Schoow  Specimen  geograpbiae  comparativae.  Haaniae  1828, 
4.  p.  S6.  / 

%   V.  Humboldt  Reisen.   D.  Ueb.  Bd.  III.  8.  128. 

8  Bloh  im  öatliehen  Theile  dcf  Eorop.  Raftlanda  nennt  r.  Schlie- 
fen im  Lehrgebäude  d.  Geographie  u.a.w.  Leipa.1828.  Bd.  II.  S.  S42. 
den  Ladoga,  Onega,  Umensee,  Peipas,  Beloje  -  Osero,  Imandra, 
Kola,  Kowda,  Pij«,  Topozero,  Oklodnikovo,  *Werzierw,  Luban,  Sejo, 
Vigo,  Voila,  Kubinakoe,  Sinderakoe,  Voje,  Seeliger,  Rostow,  Tschuch- 
loma,  Galitaoh,  Iwanow  «od  Beloje. 
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seltner,  am  bekanntesten  aber  unter  allen  ist  das  todte  Meer 
in  Palästina  von  12  Meilen  Länge  und  3  Meilen  grbTster  Breite 
in  der  Mitte.    Das  Innere  von  Africa  ist  zu  wenig  bekannt, 
auch- ist  die  allgemeine  hohe  Temperatur  dieses  Welttheils  der 
fortdauernden  Erhaltung  grofser  Wassersammlungen  entgegen; 
dennoch  aber  ist  der  Tsaad  in  der  Provinz  Bornu  90  franz. 
Meilen  lang1  und  der  Dembea  oder  Tzana-See  in  Abyssi- 
nien  unter  12  °  N«  B.  nimmt  eine  grofse,  nicht  genau  bekannte 
Fläche  ein.    Bei  weitem  die  meisten  grofsen  Seen  findet  man 
in  der  nördlichen  Hälfte  des  americanischen  Contineots,  vor-» 
zü'glich  an  der  Grenze  der  nordamericanischen  Freistaaten,  im 
Ganzen  so  zahlreich,  dafs  nur  die  vorzüglichsten  derselben 
selbst  dem  Namen  nach  bekannt  sind.    Hauptsächlich  verdie- 
nen erwähnt  zu  werden  der  grofse  Bären -See  von  etwa  36 
Meilen  Lange,  30  Meilen  Breite  und  tiefer  als  45  Faden,  von 
so  hellem  Wasser,  dafs  ein  Stück  weifses  Tuch  auf  90  F. 
Tiefe  noch  sichtbar  ist.     Noch   nördlicher,   im  Lande  der 
Kupfer -Indianer  unter  67°  N«  B.  liegt  der  Büffel  -  Se*  ^  ein 
anderer  gleiches  Namens  aber  liegt  unter  56°  N.  B.  DergröTste 
unter  den  nördlichen  Seen  ist  der  Sklaven-See  zwischen  60° 
und  63°  N.  B.,  gegen  36  Meilen  breit  und  über  80  Meilen 
lang,  der  sein  Wasser  grofoentheils  aus  dem  unteren  Büffel* 
eee  (Bieber-,  Kreuz-  u.  Büffel  -  Flufs )  und  aus  dem  Atha- 
pescow  (dem  Bergsee)  erhält  und  durch  den  Mackenzie  -  Flufs 
dem  Polarmeere  zufuhrt«    Ungefähr  unter  gleicher  Breite  mit 
diesen  liegen  die  vielen  Hudson sbu&enseen  und  der  Cheesa- 
daufdsee.    Einer  der  grtffsten  ist  der  Winnipey  unter  51°  N.B. 
von  1200  Quadratmeilen  Oberfläche,  welcher  einen  Theil  sei- 
nes Wassers  aus  dem  westlicher  liegenden,  gleichfalls  grofsen 
See  Asüniboil  durch  den  Flufs  gleiches  Namens  erhält  und 
in  dessen  Nähe  sich  noch  andere  kleinere ,  z.  B.  der  Froechsee, 
der  Katzensee  und  andere  befinden,  deren  Wasser  in  mehre- 
ren Flüfsen  der  Hudsonsbai  zuströmt,  unter  denen  der  Nelson, 
welcher  auch  das  Wasser  des  rolhen  Sees  aufnimmt,  der  be- 
deutendste ist.    Bei  weitem  die  bekanntesten  und  wegen  der 
Schulfahrt  auf  denselben  am  wichtigsten  sind  die  an  der  Grenze 
der  vereinten  Staaten  liegenden3«    Dahin  gehört  der  obere  See 


1  Ann.  Gh.  et  Phyt.  T.  XXVItl.  p.  394. 

t  Vargl.  QoarterJj  Jeurn.  cf  8c.  New  Ser.  V.  X.  p.  432. 
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(Lake  superior),  75  M.  lang  und  36  M.  breit  mit  einem  Flä- 
cheninhalt von  1800  Quadratm eilen  und  einer  Tiefe  von  1800 
Fufs,  in  welchen  sich  gegen  dreifsig  kleinere  und  grüfsere 
Flüfse  ergielsen;  der  Huronensee,  50  M.  lang,  35  M.  breit, 
toq  750  Quadratmeilen  Oberfläche  und  1800  F.  Tiefe,  welcher 
mittelst  des  Marien  -  Canals  mit  dem  oberen,  mittelst  der  Strafse 
von  Michillimakinak  mit  dem  Michigan ,  durch  den  Clairkanal 
mit  dem  Claireee  in  Verbindung  steht  und  sein  Wasser  haupt- 
tächlich  durch  den  schwarzen  Flufs  (Black  -  River)  erhält;  der 
Michigan ,  etwa  89  Meilen  lang,  12  M.  breit,  von  744  Qua- 
dratmeilen Oberfläche  und  unbekannter  Tiefe,  in  den  sich  ge- 
gen 36  Flüsse  und  Bäche  ergiefsen;  der  Eriesee1,  60  M.  lang 
ood  14  breit,  von  597  Quadratmeilen  Oberfläche  und  400  F. 
Tiefe,  welcher  gegen  21  Flüsse  aufnimmt  und  durch  den  Nia- 
gara abfliefst;  der  Ontario,  etwa  40  M.  lang,  fast  10  M.  breit, 
von  582  Quadratmeilen  Oberfläche  und  1000  F.  Tiefe,  aus 
dem  der  Lorenzflufs  kommt 9  andere  kleinere  nicht  zu  erwäh- 
nen« In  Mexico  ist  aufser  dem  genannten  kleinen  See,  worin 
die  Hauptstadt  selbst  liegt,  der  Nicaragua  zwischen  den  ho- 
ben Cordiiieren- Gebirgen  von  444  Quadratmeilen  Oberflüche 
der  gröfste.  Aufserde m  sind  in  dieser  Provinz  der  Chapaia, 
der  Kaiman,  der  Salzsee  oder  Teyugo  und  der  Timpanogos 
▼on  bedeutender  Gröfse.  America's  Südhälfte  hat  zwar  ungleich 
weniger  Seen,  als  die  nördliche,  dennoch  aber  findet  man 
einige  sehr  bedeutende  daselbst,  als  der  Zapatosa,  der  Maro- 
caibot  der  äusserst  romantisch  liegende,  mit  der  üppigsten  Ve- 
getation seiner  Umgebung  gezierte  Tacarigua  in  Valencia,  wel- 
cher stets  mehr  abnimmt,  28800  Toisen  lang,  an  der  schmal- 
zen Stelle  6500  Toisen  breit,  im  Mittel  nur  15,  an  der  tief- 
sten Stelle  40  Toisen  tief  ist  und  1332  F.  über  der  Meeres- 
fliche  liegt2;  der  Parimo  oder  der  weisse  See ;  der  kleine  Amucm 
in  seiner  Nähe;  der  Logo  Negro  und  mehrere  kleinere  am 
Bio  Negro  und  Amazonen -Flusse,  der  Titicaca  [Chucuilo)t 
der  Logo  de  Ybera  und  mehrere  andere. 


1  Eine-  ausführliche  Beschreibung  dieses  Sees,  welcher  sich  ron 
78°  16*  bis  82°  der  Lange  and,  wo  er  am  breitesten  ist,  von  41°  10* 
bi«  42°  18'  N.  B.  erstreckt,  565  engl.  FaXs  über  der  Meeresfläche  liegt 
•od  15  bis  25  Faden  mittlere  Tiefe  hat ,  giebt  Bigisy  in  Quaxterl/ 
lotrs.  of  Science.  New  Ser.  N.  YUI.  p.  858. 

2  Y.  Homioldt  Kaisen.  D.  üeb.  Bd.  1U.  S.  120. 


Digitized  by  Google 


718  See. 

t 

• 

Ans  den  bisher  mitgeth eilten  Angaben  folgt  übereinstim- 
mend mit  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  Tiefe  der  Seen  so- 
wohl an  verschiedenen  Stellen  in  ihnen  selbst,  als  auch  bei 
den  einzelnen  Individuen  sehr  ungleich  ist,  auch  Jäfst  sich 
im  Allgemeinen  nicht  behaupten,  dafs  ihre  Tiefe  der  Gröfse 
der  Oberflache  direct  proportional  sey,  vielmehr  giebt  es  kleine 
Bergseen  von  unglaublicher  Tiefe.  So  soll  man  im  Wetter- 
see  in  Schweden  an  einigen  Stellen  auf  300  Faden ,  im  Nefa 
in  Schottland  auf  600  Faden  keinen  Grund  finden ,  der  Genfitr- 
see  aber  zwischen  Lausanne  und  Meillery  800  bis  1000  Fufs 
tief  seyn,  ja  nicht  weit  vom  Ufer  trifft  man  zuweilen  eine 
Tiefe  von  mehreren  hundert  Fufs.  Der  Kaspische  See  soll 
nachGconoi1  nirgends  über  420  F.  tief  seyn,  englische  Schiffer 
wollen  aber  im  nördlichen  Theile  mehr  als  2700  F.  mit  dem 
Senkblei  gemessen  haben  und  im  südlichen  konnte  man  den 
Grund  noch  nicht  auffinden2. 

Der  Wassergehalt  der  sehr  grofsen  Seen  verändert  sich 
nicht  merklich,  weil  bei  der  Gröfse  ihres  Inhalts  eine  Ver- 
mehrung des  Zuflusses  und  des  Abflusses  nicht  fuglich  in  kur- 
zer Zeit  eine  Veränderung  des  Wasserstandes  erzeugen  kann; 
die  kleineren  Seen,  insbesondere  in  den  Thälern  hoher  Berge, 
haben  eine  mehr  oder  minder  ungleiche  Wasserhöhe.  So  zeigt 
unter  andern  der  Genfersee  einen  Unterschied  von  etwa  6  Fufs, 
indem  er  gewöhnlich  vom  Ende  Janaars  an  bis  gegen  Au- 
gust hin  steigt,  wenn  die  hindurchströmende  Rhone  viel  von 
dem  geschmolzenen  Schneewasser  der  Gebirge  zuführt,  von 
der  Zeit  an  nimmt  er  aber  ab3;  doch  zeigt  er  zuweilen  plötz- 
liche periodische  Wechsel,  namentlich  die  sogenannten  Seiches. 
Beim  Bodensee  und  einer  grofsen  Zahl  anderer  Landseen  fin- 
den sich  aus  gleichen  Gründen  ähnliche  periodische  "Wechsel, 
auch  solche,  die  eine  Folge  grö'fserer  Kasse  oder  Trockenheit 
der  Jahre  sind ,  was  keiner  genaueren  Beschreibung  bedarf. 
Am  meisten  Aufsehen  hat  in  dieser  Hinsicht  in  älteren  Zeiten 
der  Czirknitzer  See  in  Krain  gemacht4,  so  dafs  die  Angabe 

  • 

1  Beschreib,  d.  rast.  Reichs  Bd.  T.  S.  259. 

2  Ritter  Erdkunde  Berl.  1818.  Bd.  I.  3.  471. 

8  Journal  Retre'tiqae.  1741.  Jato.  1746.  Aoüt.  Hambarger  Mag. 
Th.  X.  St.  1.  Nr.  5.  Tb.  XF.  St.  2.  Nr.  4. 

4  S.  Browr  in  Phil.  Trans.  N.  LIV.  p.  1088.  N.  GIX.  p.  194. 
VxLTAsoa  Ehre  de«  Hersogthnmi  KraJo.  Laybaoft  1689.  fol.  T.l.  Acta 
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seiner  wundersamen  Eigenschaft  in  alle  Geographieen  überge- 
gangen ist,  bis  nähere  Untersuchungen  die  ganze  Sache  als 
eine  ziemlich  gewöhnliche  dargethan  haben.  Den  Angaben  nach 
sollte  er  meistens  alle  Jahre  oder  in  unbestimmten  Zeiträumen 
\  10  gänzlich  austrocknen ,  dafs  der  Boden  desselben  nach  einem 
reichen  Fischfange  einen  bedeutenden  Ertrag  an  Gras  und  Korn 
gab,  wie  aus  seiner  Gröfse  von  fast  einer  Meile  lang,  eben- 
so breit  und  einer  Tiefe  von  nur  etwa  15  Fufs  leicht  zu 
schätzen  ist.  Zugleich  wurde  behauptet,  dafs  der  Zuilufs  des 
Wassers,  welcher  in  keinem  Jahre  ganz  ausblieb,  ungleich 
schneller  erfolge ,  als  der  Abflufs,  und  beides  sollte  durch  un- 
terirdische Canäle  erfolgen.  Genauere  Beobachtungen  haben 
jedoch  ergeben1,  dafs  er  nichts  weiter  als  ein  gewöhnlicher 
Landsee  ist,  worin  sich  das  Wasser  von  den  benachbarten 
Bergen  ansammelt.  Sein  Wasserstand  richtet  sich  daher  nach 
der  Nässe  oder  Trockenheit  der  Jahre,  auch  schwillt  er  bei 
plötzlichen  Regengüssen  in  der  Umgegend  schnell  an,  jedoch 
trocknet  er  schwerlich  jemals  ganz  aus.  Von  1707  bis  1714 
war  er  stets  sehr  hoch  und  gab  dann  beim  Sinken  des  Was- 
sers eine  grofse  Menge  Fische.  Der  See  unterscheidet  sich 
im  Allgemeinen  durchaus  nicht  von  anderen,  nnr  etwas  klei- 
neren in  seiner  Umgebung  und  es  ist  gewils  meistens  eine 
Folge  des  Zufalls,  dafs  er  eine  so  bedeutende  Celebrität  er- 
halten hat.  Vom  See  Jessero  auf  der  Imel  Cherso  erzählt 
Fortis*,  dafs  er  alle  drei  Jahre  gänzlich  austrocknet,  ver- 
[  muthlich  hat  es  aber  damit  die  nämliche  Bewandtnifs,  wie 
auch  mit  mehreren  andern ,  z.  B.  beim  Berge  Cocorich  in  Dal- 
,  matien,  die  in  nassen  Jahren  oder  bei  starkem  Hegen  gröfser 
I  werden,  zuweilen  auch  erst  entstehen  und  durch  anhaltende 
i  Trockenheit  wieder  verschwinden.  Was  aber  von  einem  See 
|  bei  Kauen  im  Insterburg'schen  Districte  in  Preufsen  erzahlt 
wird,  dafs  er  abwechselnd  drei  Jahre  trocken  und  drei  Jahre 
mit  Wasser  erfüllt  sey,  dann  aber  eine  grofse  Menge  Fische 


Erad.  1689.  Dec.  p.  634.  Phil.  Trans.  N.  CXCI.  p.  411,  Steikierg 
gründliche  Nachricht  von  dem  im  inneren  Krain  liegenden  Ctirknitcer 
Se«.  Grata  1761.  4.    Vergl.  Edinb.  Journal  of  Sc.  N.  XII.  223. 

1  GacBEft's  Briefe  hydrographischen  und  physikalischen  Inhalta 
aw  Krain.  Br.  5  bis  12. 

2  Saggio  di  oaserrazioni  aopro  le  Isole  di  Cherso  e  d'Ossero. 

i 
] 

i 

4 


I 


I 


720 


See. 


gebe1,  ist  vermuthlich  nichts  anderes  als  ein  kunstliches  Ver- 
fahren, was  man  auch  in  Oberschi  esien  häufig  anwendet,  in- 
dem man  Niederungen,  die  zuweilen  durch  eigene  Dämm« 
eingeschlossen  sind,  vermittelst  eines  kleinen  Baches  in  Teich« 
verwandelt,  drei  Jahre  Fische  darin  erzielt,  sie  dann  ablast 
und  den  stark  gedüngten  Boden  einige  Jahre  als  Ackerland  be- 
nutzt, wie  ich  selbst  mehrmals  gesehen  habe.  Auch  die  Ver- 
änderung der  Hohe  des  i Tettersees  in  Schweden  ist  keines- 
wegs periodisch,  wie  man  früher  glaubte2. 

Die  meisten  Landseen,  insbesondere  die  kleineren  und 
namentlich  die  in  gebirgigen  Gegenden,  haben  süTses  Wasser, 
welches  mitunter  ausnehmend  klar  ist,  insbesondere  wenn  es 
dem  geschmolzenen  Schnee  und  Eis  seinen  Ursprung  verdankt 
und  nicht  durch  leicht  weggespülte  Erden  oder  vegetabilisch« 
Substanzen,  namentlich  frische  oder  vermoderte  Wasserpflan- 
zen, verunreinigt  wird.  Solche  Seen  haben  dann  die  Färb« 
des  reinen  Wassers,  nämlich  sie  sind  unmerklich  wenig  bläu- 
lich gefärbt,  zeigen  aber  durch  den  Reflex  des  Lichtes,  des 
Himmels,  der  Wolken  und  aus  subjectiven  Ursachen  mancher- 
lei Farben,  namentlich  die  grüne,  die  bei  ihnen  noch  schöner 
und  hervorstechender  ist,  als  beim  Meere.  Die  Erklärung  die- 
ses Farbenspieles  ist  schwierig  und  hat  die  Gelehrten  vielfach 
beschäftigt.  Nach  II.  Davt3  ist  das  völlig  reine  Wasser,  wi« 
man  es  in  den  Vertiefungen  des  Gletschereises  ohne  alle  ver- 
unreinigende Beimischung  und  selbst  ohne  Einflufs  der  enthal- 
tenden GefäTse  antrifft,  obgleich  es  in  kleinen  Massen  ganz 
ohne  alle  Färbung  zu  seyn  scheint,  dennoch  etwas  blaulich 
gefärbt.  Das  Vorhandenseyn  einer  solchen  schwachen  Farbe 
ist  beim  Wasser  selbst  kaum  merkbar,  allein  sie  zeigt  sich 
leichter  bei  dicken  Stücken  sehr  klaren  Eises,  die  namentlich 
bei  gerade  hindurchfallendem  Lichte  völlig  farblos  scheinen, 
aber  im  reflectirten  Tagslichte  oder  in  schräg  durchfallendem, 
mit  reilectirtem  verbunden ,  die  sehwach  himmelblaue  Färb« 
oft  von  vorzüglicher  Schönheit  zeigen.  Das  reine  Wasser  der 
Bergseen  hat  also  nach  dieser  Ansicht  eine  ursprüngliche,  na- 


1  Acta  Ao.  Nat.  Curioi.  Deo.  II.  N.  5. 

2  Bebcmajci  Phys.  Erdbeieh.  S.  343. 

8  Ediub.  Joaxn,  of  Sc.  N.  XV HJ.  p.  324.  Wieoer  ZelUch.  Bd.  V. 
t.  324. 
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türliche,  schwach  blaue  Färbung,  die  bei  der  grofsen  verein- 
ten Masse  zum  Vorschein  kommen  mufs  und  häufig  unter  ge- 
eigneten Bedingnngea  sich  sehr  kenntlich  zeigt.  In  tiefer  lie- 
genden Seen  ,  ebenso  wie  in  den  Flüssen,  mufs  aber  das  Wasser 
von  dem  Boden,  über  welchen  es  hipfliefst,  von  den  Dfern, 
von  Körpern,  die  durch  die  Luft  fortgerissen  werden ,  und  auf 
sonstigt  Weise  verschiedene  Substanzen  aufnehmen,  welche 
die  genannte  Farbe  abändern.  Unter  die  auf  solche  Weise 
verunreinigenden  Substanzen  gehören  vorzüglich  vegetabilische 
Substanzen ,  Pflanzentheile,  die,  ursprünglich  grün ,  beim  Ver- 
modern gelblich  werden  und  daher  mit  dem  natürlichen  Blau 
des  reinen  Wassers  gemischt  diesem  die  gewöhnliche  grüne 
Farbe  geben. 

Im  Ganzen  ist  diese  Erklärung  gewifs  richtig,  jedoch  darf 
sie  keineswegs  als  allen  Phänomenen  genügend  gelten.  Nach 
absichtlich  anhaltenden  und  oft  wiederholten  Beobachtungen 
des  Gardasees,  des  Bodensees,  des  Zürchersees  und  verschie- 
dener kleinerer  glaube  ich  allerdings,  dafs  das  ganz  reine  Was- 
ser eine  sehr  schwache  bläuliche  Färbung  habe,  auch  will  ich 
zugeben ,  dafs  der  bläuliche  Schein ,  welchen  grössere  Wasser- 
Sammlungen  zuweilen  zeigen,  hiervon  herrühre,  allein  die 
tiefere  blaue  Farbe,  in  welcher  die  Seen  sich  zuweilen  zeigen, 
scheint  mir  mehr  subjectiv  zu  seyn,  indem  im  Tagslichte  das 
stärkere  Gelb  vorherrschend  ist,  welches  daher  das  Auge  vor- 
zugsweise afhcirt,  zugleich  aber  dasselbe  hiergegen  unempfind- 
licher macht,  und  also  aus  dem  schwächeren  Lichte,  welches 
von  den  Seen  reßectirt  wird,  indem  das  meiste  Licht  in  das 
Wasser  eindringt,  wegfällt,  weswegen  das  complementare Blau 
zum  Vorschein  kommt.  Eine  grüne  Färbung  wird  ungleich 
häufiger  und  stärker  beim  Wasser  des  Meeres,  als  bei  dem 
der  Seen  und  Flüsse  wahrgenommen ,  doch  will  ich  nicht  in 
Abrede  stellen,  dafs  sie  zuweilen  vorhanden  sey;  ob  sie  aber 
von  den  völlig  zersetzten  Pflansentheilen  herrühre  und  ob  diese 
überhaupt  in  einem  solchen  Zustande  höchst  feiner  Zerthei- 
lung  noch  die  ihnen  früher  eigentümliche  gelbe  Farbe  bei- 
behalten ,  so  dafi  deren  Verbindung  mit  dem  natürlichen  Blau 
des  WasseTS  Grün  erzeugen  könnte,  bin  ich  weniger  geneigt 
anzunehmen.  Dagegen  habe  ich  beim  Wasser  des  Rheins  in 
der  Nähe  von  Schafhausen,  beiderLimmat  und  anderen  höchst 
feinen  Bergwassern  ein  so  tiefes  und  schönes  eigentliches 
VIII.  Bd.  Zz 
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Smaragdgrün  wahrgenommen «  dafs  dieses  unmöglich  durch 
Beimischung  einer  färbenden  Substanz  erzeugt  sein  konnte,  da 
selbst  in  beträchtlicher  Tiefe  die  weifsen  Quarzgerölle  vollkom-» 
men  klar  und  ohne  alle  Färbung  gesehen  wurden.  Bei  an- 
haltender genauer  Betrachtung  gewahrt  man  aufserdem  bald, 
dafs  an  verschiedenen,  nebeneinander  befindlichen,  mitunter 
sogar  scharf  begrenzten  Stellen  das  nämliche  Wasser  gleich- 
zeitig völlig  hell,  weniger  und  mehr  grün  bis  zum  tiefen 
Smaragdgrün  und  ungleich  blau  vom  hellen  Himmelblau  bis 
zum  tiefen  Blau  erscheint,  was  nur  aus  dem  eigentümlichen 
Reflexe  des  auffallenden  Lichtes  und  aus  den  hiernach  her- 
vorgerufenen subjectiven  Farben  erklärt  werden  kann. 

Aus  diesen  und  anderen  Gründen  bin  ich  in  Gemafsheit 
zahlreicher  Beobachtungen  geneigt,  rucksichtlich  des  Farben- 
spieles der  Seen  und  Flüsse  Folgendes  anzunehmen.  Das  ganz 
reine,  durch  anderweitige  trübende  und  färbende  Stoffe  nicht 
verunreinigte  Wasser  mag  immerhin  eine  sehr  schwache  bläu- 
liche Färbung  haben,  jedoch  scheint  mir  diese  blofs  von  der 
Reflexion  der  Lichtstrahlen,  welche  bei  durchsichtigen  Medien, 
ebenso  wie  bei  der  Luft,  die  blauen  vorzugsweise  trifft,  her- 
zurühren ,  indem  man  namentlich  weifse  Körper  in  grofsen 
Tiefen  ohne  die  geringste  Färbung  wahrnimmt.  Wasserflächen 
erscheinen  daher  in  Folge  der  geringeren  Menge  von  reflectir» 
tem  Lichte  im  Allgemeinen  dunkel,  bei  starker  Reflexion  weifs— 
lieh,  zugleich  aber  zeigen  sie  ein  mannigfaltiges  Farbenspiel 
durch  den  Reflex  der  von  ihnen  gespiegelten  Gegenstände,  wo- 
hin hauptsächlich  das  Griin  gehört,  weil  sie  meistens  von  Wie- 
sen und  Wäldern  umgeben  sind.  Aufserdem  aber  geben  sie 
vorzugsweise  diejenigen  Farben  wieder,  die  durch  das  vom 
Himmel  und  von  den  Wolken  auf  sie  fallende  Licht  entweder 
unmittelbar  oder  unter  Mitwirkung  des  physiologischen  Ein- 
flusses erzeugt  werden,  wobei  namentlich  das  tiefe  Grün  nnd 
das  Saphirblau  oder  Himmelblau  meistens  als  subjectiv  zu 
betrachten  sind.  Anderweitige  eigentliche  Färbungen,  z.  B. 
durch  Wasserpflanzen  oder  sonstige  verunreinigende  Substan- 
zen, sind  in  den  meisten  Fällen  leicht  zu  erklären. 

Im  Ganzen  stimmt  diese  Erklärung  mit  derjenigen  über- 
ein, wozu  sich  J.  R.  Jackso»1   bekennt.    Dieser  bezweifelt 

1  Bibl.  univ.  1830.  Avril.  Obiervations  onLakescet.  Lond.  1833. 
4.  p.  51. 
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werst  die  völlige  Reinheit  des  Wassers  selbst  der  Schweizer- 
seen, weil  das  Wasser  erdige  Bestandteile  von  dem  Becken 
aufnehmen  müsse.  Hiergegen  läfst  sich  jedoch  erinnern,  dafs 
Datt  von  Wasserbehältern  redet,  die  sich  im  Eise  befinden, 
worin  also  keine  verunreinigenden  Substanzen  des  Behälters 
enthalten  seyn  können,  wenn  es  gleich  fraglich  ist,  ob  das 
Schneewasser,  sobald  es  in  so  grofsen,  durch  Ansammlung 
entstandenen  Massen  vorhanden  ist,  als  ganz  rein  zu  betrach- 
ten sey1.  Ist  dann  die  Wassermasse  tief  genug,  so  soll  sie 
das  auffallende  Licht  wie  ein  Spiegel  zurückwerfen  und  zu« 
gleich  ein  tiefes  Blau  des  Himmels  zeigen ;  allein  die  Spiege  - 
lang  an  sich,  als  Folge  der  Wirkung  der  Oberfläche,  wird 
durch  die  Tiefe  nicht  bedingt  und  dann  bleibt  die  Hauptsache, 
nämlich  die  Entstehung  der  blauen  Farbe,  unerklärt*  Richtig 
dagegen  ist  die  Annahme,  dafs  der  Boden  der  Seen  durch 
das  von  ihm  bei  nicht  allzugrofser  Tiefe  reflectirte  Licht,  mit 
dem  von  der  Oberfläche  zurückgeworfenen,  die  Färbung  des 
Wassers  der  Seen  modificirt,  zugleich  aber  findet  Jackson  in 
der  ansnehmenden  Klarheit,  womit  bei  manchen  Seen  die  Ge- 
genstände am  Boden  selbst  bei  beträchtlicher  Tiefe  in  ihren 
natürlichen  Farben  gesehen  werden ,  so  dafs  zuweilen  gar  kein 
Medium^  dazwischen  zu  seyn  scheint,  einen  Beweis  von  der 
absoluten  Farblosigkeit  des  Wassers.  Namentlich  ist  das  Was- 
ser des  oberen  Sees  (Lake  superior)  so'  klar,  wie  vielleicht 
kein  anderes  auf  der  Erde ,  so  dafs  seine  Durchsichtigkeit  die 
Beobachter  in  Erstaunen  setzt;  ebenso  erregt  es  bei  den  Seen 
in  Norwegen  Schrecken,  wenn  man  über  die  in  100  bis  120 
tufs  tiefen  Felsenrücken  hinfährt  und  zwischen  diesen  zu  ver- 
sinken fürchtet;  im  Wettersee  aber  kann  eine  kleine  englische 
Münze  auf  20  Faden  Tiefe  noch  deutlich  gesehen  werden. 
Hiernach  hängt  also  die  Farbe  der  Seen  blofs  von  zwei  Ur- 
sachen ab,  nämlich  der  Färbung  des  Bodens  und  der  Tiefe 
des  Wassers,  welche  beide  vereint  wirkend  die  verschiedenen 
Modificationen  erzeugen  sollen.  #  Daneben  sind  aber  manche 
Seen,  z.  B.  das  gelbe  Meer,  durch  erdige  oder  sonstige  mecha- 
nisch durch  das  Wasser  fortgeführte  Substanzen  g* färbt,  das 
dnreh  den  Wind  bewegte  Wasser  wird  weniger  durchsichtig 
nnd  rührt  den  Boden  auf,  die  Schatten  benachbarter  Berge, 


1  Vtrgl.  Regen  Bd.  VU.  S.  122«. 
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unterirdisch«  Strömungen  sind  gleichfalls  von  Einflufs,  und  so 
können  noch  specielle  Ursachen  auf  einige  Zeit  örtliche  Ein- 
flüsse äufsern.  Unter  andern  finden  sich  im  grünen  See  un- 
weit der  Lomnitzer  Spitze  in  Ungarn  mehrere  von  der  im 
Ganzen  dunkeln  Wasserfläche  kenntlich  unterschiedene  grüne 
Flecke,  die  sich  nach  Beudawt1  sämmtlich  über  unterirdischen 
Quellen  befinden»  Auch  die  Flecken,  die  sich  häufig  auf  dem 
Genfersee  finden  und'  von  den  Anwohnern  für  Vorboten  be- 
vorstehenden Kegens  gehalten  werden,  entstehen  nach  Jacksojt 
durch  solche  unterirdische  Quellen  oder  wahrscheinlicher  durch 
partielle  Bewegungen  in  der  Atmosphäre,  die  die  Oberfläche 
an  einzelnen  Stellen  kräuseln,  weswegen  die  Menge  und  die 
Orte  dieser  Flecken  einem  Wechsel  unterliegen.  Endlich  lafst 
sich  ein  bedeutender  Einflufs  von  einzelnen  Wolken  und  deren 
Farbe  auf  die  Färbungen  der  Seen  nicht  in  Abrede  stellen. 

Manche  Seen  sind  nach  einer  Farbe  benannt,  ohne  dafs 
diese  ihnen  auf  eine  eigentlich  hervorstechende  Weise  eigen 
ist.  Hierher  gehören  die  Bezeichnungen:  das  schwarze  Meer, 
das  weifse  Meer,  das  gelbe  Meer,  welches  letztere  allerdings 
durch  gelben  sandhaltigen  Thon  gefärbt  ist,  das  rothe  Meer, 
welches  gleichfalls  oft  eine  rothe  Farbe  hat,  die  nach  Ehres- 
berg2 von  einer  gewissen  Pflanze,  einer  Species  von  Oscil/a- 
toria,  herrühren  soll,  und  andere. 

Die  Seen  haben  entweder  reines,  sogenanntes  süfses  Was- 
ser oder  mit  mineralischen  Stoffen  mehr  oder  weniger  gesät- 
tigtes. Meistens  haben  die  Landseen,  die  zwischen  Bergen 
liegenden,  diejenigen,  welche  durch  Stagnirung  von  Flüssen 
entstehen ,  süfses  Wasser,  und  da  dieses  der  Regel  gemäfs  ist, 
wonach  das  Wasser  an  sich  eigentlich  keinen  Geschmack  hat, 
so  lafst  sich  hierüber  weiter  nichts  beibringen*  Der  Aufmerk- 
samkeit und  einer  näheren  Beschreibung  werth  sind  demnach 
nur  diejenigen  Seen,  deren  Wasser  mineralische  Substanr.cn 
aufgelöst  enthalten,  unter  denen  das  Kochsalz  am  häufigsten 
vorzukommen  pflegt.  Salzige- Seen ,  worin  mehr  oder  weni- 
ger reines,  meistens  mit  salzsaurem  Kalk  und  Bittererde,  mit 
schwefelsanrem  Natron,  Kalk  und  Bittererde  verunreinigtes 
Kochsalz  aufgelöst  ist,  giebt  es  in  allen  Welttheilen,  und  zwar 


1  Voyage  en  Hongrie  T.  H.  p.  117. 

2  Edinb.  New  Phil.  Joorn.  N.  VII.  p.  182. 
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auch  solche,  aus  denen  wegen  grofser  Sättigung  des  Wassers 
durch  Verdunstung  dieses  Salz   in  Kry stallen  ausgeschieden 
wird,  die  meisten  derselben  aber  ündet  man  in  dem  salzreichen 
nordöstlichen  Theile  von  Asien1.    Es  wird  geniigen,  nur  ei- 
nige der  bedeutendsten  ans  der  grofsen  -Menge  der  vorhande- 
nen namhaft  zu  machen.    Der  Grjäosne- Osero  (kothige  See) 
östlich  vom  Jaik  hat  20  Werste  im  Umfange,  auf  seinem  tie- 
fen Boden  ruhet  ein  weifsbläulicher  Schlamm  und  sein  Salz- 
gehalt ist  so  stark,  dafs  in  den  heifsen  Monaten  Juli  und  Au- 
gust eine  Kruste  von  etwa  0,5  Zoll  Dicke  erzeugt  wird.  Der 
Set  Inder  oder  der  Inderslische  See,  von  SO  Wersten  Umfang 
in  der  Kirgisen  -  Steppe ,  erhält  sein  Wasser  aus  vielen  Quel- 
len, die  ihm  eine  gesättigte  Soole  zuführen,  ao  dafs  in  Folge 
der  Verdunstung   von  der  grofsen  Oberfläche  der  nicht  tiefe 
Boden  mit  einer  Rinde  von  einer  halben  Arschine  dick  bedeckt 
ist2.   Um  Gurjef  giebt  es  mehrere  Seen,  in  denen  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  gleichfalls  eine  solche  Salzkruste  erzeugt 
wird,  die  aber  während  der  regnisten  Monate  wieder  schmilzt. 
In  der  Isetkischen  Provinz  sind  zwei  durch  einen  schmalen 
Canal  verbundene  Seen  Sovotschie- Osero ,  wovon  der  süd- 
lichere  eine   Menge   mit   schwefelsaurem  Natron  gemischtes 
Kochsalz  enthält,  welches  durch  die  Kälte  niedergeschlagen 
wird.    Der  grofse  See  Elton  oder  Alton  im  Astrachanschen 
setzt  an  seinen  Ufern  jährlich  Salzschichten  ab,  die  überein- 
ander liegen ,  durch  dünne  Schichten  schwarzen  Schlammes  ge- 
rrennt sind  und  deren  Masse  so  grofs  ist,  dafs  im  Sommer 
gegen  1000  Arbeiter  mit  dem  Aufbrechen  und  Sammeln  der- 
selben beschäftigt  sind.    Das  Salz  des  Bogdiuskoi  lagert  sich 
gleichfalls  jährlich  in  Schichten  ab  und  ist  reiner  als  das  des 
Alton  *.    Die  ergiebigsten  Salzseen  sind  wahrscheinlich  die  von 
Mahagam-Pattou  auf  Ceylon.    Sie  entstehen,  indem  das  Meer- 
wasser durch  den  Sand  dringt,  bei  heftigen  Bewegungen  über 
ihre  Dämme  spült,  wo  durch  Verdunstung  dann  eine  solche 


1  Pallas  Reiten  durch  verschiedene  Provinzen  des  Russischen 
Äeichs.   Bd.  II.  und  III. 

2  Vergl.  Alexander  in  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  XV.  p.  18. 
5    Ueber  diese  and  andere  sibirische  Salzseen  s.  P.  S.  Pallas 

Heben  Th.  I.  S.  299.  406.  427.  Th.  II.  S.  349.  Th.III.  S.630.  u.a.a. 
O.  J.  F.  Eßn.nAHjf  Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Innern  von  Rufsland.  2te 
Abth.  S.  252. 
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Menge  Salz  erzeugt  wird ,  dafs  jährlich  gegen  lOOOOFfd.  Ster).  Re- 
venuen daraus  erhalten  werden  *.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt 
sich  bei  einem  See  in  der  Nähe  der  Cap»  Stadt,  wo  das  eindrin- 
gende Seewasser  durch  die  Sonnenhitze  stets  verdunstet  und 
das  Salz  in  schneeweifsen  feinen  Krystallen  am  Rande  zu  be- 
deutender Höhe  aufgehäuft  ist.    Hierdurch   gewährt  derselbe 
einen  sehr  romantischen  Anblick,  indem  das  Salz   einer  An- 
häufung  von  Schnee  gleicht,  die  mit  der  grünen  Umgebung 
einen  auffallenden  Contrast  bildet.    Das  ' Salz  wird  in  grofser 
Menge  der  Cap -Stadt  zugeführt2.     Auf  <  der  Halbinsel  Araya 
in  America  und  an  einigen  andern  Orten  in  diesem  Welttheile 
sind  gleichfalls  salzgebende  Seen3;  auch'  gifrbt  es  in  Europa, 
namentlich  in  Siebenbürgen,  verschiedene  Seen  mit  salzigem 
Wasser ,  die  Verdunstung  ist  jedoch  zu  gering ,  als  dafs  auf 
diese  Weise  Kochsalz  zum  Verbrauche  aus  ihnen  gewonnen 
werden  könnte.   Ein  See  im  Mansfeldischen ,  eine  Meile  lang 
und  eine  Viertelmeile  breit,  hat  einen  Salzgehalt,  wie  die 
Ostsee,  und  steht  mit  einem  anderen,  eine  halbe  Meile  ent- 
fernten Süfswassersee  in  Verbindung,    Einige  sibirische  Seen, 
z.  B.  der  Tschub arety  hatten  nach  Pallas  ehemals  süfses  Was- 
ser, sind  jetzt  aber  gesalzen,  was  sich  leicht  daraus  erklären 
lälst,  dafs  sie  Salzquellen  aufnehmen  und  dafs  das  süfse  Was* 
ser  allmälig  mehr  verdunstet.    Auch  der  See  Möris  soll  nach 
Asdreosst  ehemals  süsses  Wasser  gehabt  haben,  jetzt  aber 
ist  er  salziger  als  das  Mittelländische  Meer,  auch  enthielten 
die  jetzt  bitteren  "Seen  des  Isthmus  von  Suez  nach  Strauu 
*  süfses  Wasser.    Auch  das  Kaspische  Meer  hat  salziges  Was- 
ser, jedoch  von  geringerem  Gehalte  als  die  eigentlichen  Salz- 
seen, und  vorzüglich  ist  es  an  den  Ufern  sehr  mild,  wie 
unter  andern  Gbieliv  gefunden  hat,  nach  welchem  es  viel 
Glaubersalz  enthält  und  eine  eigenthümliohe  Bitterkeit  hat,  die 
von  seinem  Gehalte  an  Erdöl  herrührt,     Maäcet*  wuf»te 


1  Nouv.  Ann,  des  Voyages  Livraii.  XXXV.  p,  240. 

2  Lichtenstein  Reiaen  Th.  I.  S.  556.  Dieser  See  scheint  einer  ron 
den  Salzseen  (Zoutpans)  zu  »eya ,  deren  Barrow  (Travels  into  the  In- 
terior  of  Southern  Africa.  Lond.  1801.  4.)  mehrere  im  Lande  der 
Hottentotten  sah,  auf  deren  Boden  eine  dicke  Salzkruste  abgelagert  ist. 

S   Von  Humboldt  Reisen  Th.  I.  S,  525. 

4  G,  Will.  137, 
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bhoh  im  Allgemeinen»  dafs  jenes  Wasser  nicht  sehr  salzig  ist, 
und  könnt*  sich  zur  Analyse  keines  verschaffen. 

Unter  die  merkwürdigsten  Seen  gehört  das  todte  Meer, 
aoch  Salzsee  nnd  Schwefelsee  genannt,  welches,  schon  früh  be- 
rühmt ,  durch  die  neueren  Reisenden  erst  näher  bekannt  ge- 
worden ist.    Seine  Lange  betragt  ungefähr  12  Meilen,  seine 
Breite  3  Meilen  und  die  ganze  Umgegend  liefert  durch  schreck- 
liche Oede  ein  Bild  des  Todes.    Den  Eingang  zu  demselben 
macht  ein  Salzthal,  worin  sich  ein  mächtiges  Salalager  befin- 
det, von  weichem  manche  Theile  selbst  au  Tage  anstehen, 
indem  hin  und  wieder,  gröfse  SaUblücke  hervorragen,  die  man 
für  die  sogenannte  Lbttis  -  SäiU*.  ansah  unddiese  an  verschie- 
denen  Stellen  gefunden-  haben  woUte,  Weil  in  der  That  deren 
mehrere  vorhanden  sind.    Die  Araber  holen  von  dorther  Salz, 
welches  nebst  dem  Asphalt  den  einzigen  Handelsartikel  jener 
Gegenden  ausmacht.    Dasjenige  Asphalt,  was  im  See  in  grofser 
Menge  schwimmt,  ist  lockerer  als  was  ausgegraben  wird,  kommt 
aber  schwerlich  nach  Europa.    Auch  etwas  Schwefel  wird  dort 
gefunden.    Die  alteren  Schriftsteller,  Hieronymus,  Josephus 
und  andere  erzählen,  der  See  ernähre  kein  lebendes  Wesen, 
weder  Fische  noch  Schaalthiere,  Maundr el  will  aber  am  Ge- 
rade ausgeworfene  Conchylien  gefunden  haben  und  nach  neue- 
ren Nachrichten  'trifft  man  dort  blofs  eine  Art  kleine  Krebse, 
da  es  allerdings  richtig  ist,  dafs  alle  Fische,  die  der  Jordan 
hineinfuhrt ,  sogleich  sterben1.    An  seinem  südlichen  Ende  ist 
der  See  sehr  seicht,  so  dafs  er  durchwatet  werden  könnte, 
wodurch  die  Strafse  nach  Palästina  bedeutend  abgekürzt  wer- 
den würde;  allein  dieses  geschieht  von  den  Reisenden  nicht, 
weil  das  Wasser  den  Füfsen  auf  dieser  5  Stunden  langen 
Strecke  zu  unangenehm  ist.    Die  älteren  Behauptungen,  dafs 
man  bei  niedrigem  Wasserstande  noch  Spuren  zerstörter  Städte 
am  Boden  finde,  sind  an  sich  nicht  wahrscheinlich  und  wer- 
den durch    die    neuesten    Reisebeschreiber   nicht  bestätigt. 
Die  Römer  befuhren  ihn  auf  leichten  Schiffen  von  Rohr ,  um 
das  Bitumen  auf  demselben    zu  sammeln ,   gegenwärtig  aber 
ist  er  ganz  leer,  die  ganze  Umgegend  ö'de  und  verlasen,  über- 
all die  sichtbarsten  Spuren  früherer  vulcanischer  Verheerungen, 


1  Relahdi  Palaesttna  ex  roonomentis  reteribas  illustrata.  L.  1. 
Cap.  37.   MicuAZLis  vom  todten  Meere;  im  N.Hamb.  Mag.  Th.  I.  u.  II. 
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ja  sogar  noch  k  rat  erahn  liehe'  Spalten  zeigend1,  bietet  den 
Caravanen  nur  einige .  sogenannte  Khans ,  alte  beinahe  verfal- 
lene Häuser,  auim  Ausruhen  und  als  Nachtquartiere  dar*  und 
einzelne  Reisende  laufen  noch  aufserdem  Gefahr,  von  wilde  1 
räuberischen  Horden,  die  zuweisen  bis  dorthin  kommen,  aus- 
geplündert und  <ersc^i|agen  zu  werden.  Das  Wasser  desselben 
ist  klar  und  geruoh)os,  aber  mit  Salz  vollkommen  gesättigt,  so 
dafs  sich  das  #alz,an  der  Ostseite  in  fufsdicken  Schollen  an- 
legt und  alle  Gegenstände  Jokrustirt,  jedoch  wird  von  diese  i 
Ablagerungen  kein  Gebrauch  gemacht,  weil  die  Gegend  ohne- 
hin übermäfsig  reich  an]  $a}z-,ist.  Selbst  das  dnrch  den  Wind 
fortgerissene  Wasser  überzieht  benachbarte  tvorper  und  die 
Kleider  der  Reisenden  mit;  Salzkrystallen.  ,Bei.  grofser  Hitze 
ist  seine  Ausdünstung  ungesund,  und  hat  nach,  Seetzek2  den 
Geruch  des  Seewassers.  Zuweilen  steigen  Rauchsäulen  aus 
demselben  auf,  vorzüglich  wenn  das  benachbarte  Syrien  durch 
Erderschütterungen  heimgesucht  wird,  und.  während  der,  Zeit 
der  grofsen  Erdbeben  daselbst  war  er  fast  unablässig  mit  Rauch« 
wölken  bedeckt.  Hiernach  erklärt  sich  dann  auch  die  hohe 
Temperatur  des  Wassers  als  wahrscheinliche  Folge  des  em- 
porquellenden Asphalts,  welches  anfangs  flüssig  ist  und  erst 
an  der  Oberfläche  erhärtet3.  , 

Das  Wasser,  dieses  Sees, 4 ist,  nach,  IUausdrkj,,  Theve.vot 
und  AaviEUX  klar  und  hell,  nach  andern  soll  es  schwarz  seyn, 
nach  Pocock.  und Seetze;*  aber  gleicht  es  dem  Wasser  des  Mee- 
res. Es  ist  wegen  des  hisiorischen  Interesses  dieses  Sees  häufig 
untersucht  worden,  namentlich  von  Kpaprotn4,  wonach  in  1 00 
Theilen  desselben  10,6  salz.  Iyalk,  24,2  salzs.  Talk  und  7,8  salzs. 
Natron  enthalten  sind.  Gay-Lussac5  fand  das  speeif.  Gewicht 
desselben  bei  17°  C.  =  1,22S3  und  in  100  Theilen  6,95  Koch- 
salz,  3,98  salzs.  Ka.  c  und  15,31  salzsauren  Talk.  Nach  Hermb- 
staeot's  6    Analyse    beträgt    das   specifische    Gewicht  bei 


1  Ali  Bbts  el  Abassi  Reisen  u.  s.  w.  Weira.  1816.  S.  454. 

2  Monall.  Correspondcua.  TJi.  XVI. 

S    Ritter's  Erdkunde.    Berl.  131 8.  Th.  II. 

4  M  agazin  d.  Berl.  Gei.  Naturf,  Freunde  Th.  III.  S.  439.  Daselbst 
findet  man  auch  die  Resultate  älterer  Analysen. 

5  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XI.  p.  195.  Journ.  de  Phys.  LXXXIX 
77.  C.  LX1II.  198. 

6  Berliner  Denkschriften.  1820  u.  21.  5.  63. 
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12°,  5  R-  1\  24  und  es  finden  «ich  in  100  Theilen  an  freier 
Salzsäure  0,507;  schwefelsaurer  Kalk  0,004;  Schwefels.  Nation 
1,597;  Chloreisen  im  Maximum  0,335;  Chlorkalium  0/i75;  Chlor- 
natrium  4,859;  Chlorcalcium  4/250;  Chlormagn/um  15,755, 
zusammen  27,584.  Nach  LAVoisfEK1  ist  sein  spec.  Gewicht 
=  1,24062  und  nach  C.  Gmelin1  bei  J3°  R.  =  1,21223. 
Nach  diesem  enthalten  ferner  100  Theile  des  Wassers  24,539» 
getrocknete  feste  Bestandteile  und  diese  bestehen  aus  3,2141 
Chlorcalcium;  1 1,7734  CMormagnium  ;  0,4393  Brommagnium  ; 
7,0777  Chlornatrium  ^  t,{>738  Chlorkalium;  0,089«)  Chloralu- 
mium;  0,2117  CMdrmaWgan ;  0,0075  salzs.  Ammoniak;  0,0527 
schwefelsaurer  Kalk.  ' 

Ein  völlig  mit  Salz  gesättigtes  Wasser  hat  auch  der  grofse 
See  Urumea  oder  Urmia  in  den  vulcanischen  Gebirgen  un- 
weit des  Ararat.  Er  hat  einen  Umfang  von  300  englischen 
Meilen,  nährt  keine  Fische,  was  eine  Folge  davon  ist,  dafs 
das  gesättigte  Salzwasser  gar  kein  oder  zu  wenig  SanerstofF- 
gas  enthalt.  Marc  et  3  giebt  das  spec.  Gewicht  des  Wassers 
=  1,16507  an,  und  es  soll  in  500  Theilen  85,00  Kochsalz; 
10,08  salzs.  Bittererde ;  40,26  schwefelsaures  Natron ,  also  in 
100  Theilen  27,05  Theile  feste  Substanzen  enthalten.  Der 
See  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  her  berühmt*.  Ein  See 
J^oonar,  dessen  Wasser  nach  einer  nicht  ganz  zuverlässigen 
Untersuchung  eine  ganz  gleiche  Beschaffenheit  hat,  indem  sich 
»Q  100  Theilen  20,82  Kochsalz ;  10,6  salzsaurer  Kalk  und  6,1 
salzsaure  Bittererde  befinden,  dessen  Salze  gesammelt  und  so- 
wohl zu  ökonomischen ,  als  auch  zu  technischen  Zwecken  ver- 
braucht werden,  befindet  sich  in  der  ostindischen  Provinz 
Dem  unter  19°  10'  N.  B.  und  75°  3'  östl.  Länge*. 

Unter  die  sonstigen  mineralischen  Kprper,   die  sich  in 


1  Mem.  de  I»Acad.  1773.  p.  69. 

2  Amt.  Ch.  Phys.  T.  XXXV.  p.  102.  Die  genaue  Analyse  des 
Wasser«  nebst  einer  Miltheilung  der  Analysen  von  Lavoisikr,  Marcet 
»o»  Phil.  Trans.  1807.  p.  2i)6,  Klaphoth  aus  dessen  Reitiageu  Th.  V. 

185  urd  von  Gay-Llssac  findet  man  in:  Naturwissenschaftliche  Ab- 
Handlungen.  Herausgegeben  von  einer  Gesellschaft  im  Wmtpinb.  Tüb. 
1327.  Th.  1.  S.  33S.    Vergl.  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  Scr.  N.  VI.  p.  35 J. 

3  Ann.  of  Philos.  T.  XIV.  p.  15t. 

4  Vergl.  Ritter  Erdkunde,  lsle  Aufl.  II.  745. 

5  Alexasdkr  in  Ediob.  Phil.  Journ.  N.  XXII.  303. 
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manchen  See»n  in  bedeutender  Menge  finden ,  gehört  vorzüg- 
lich das  Natron.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Na- 
tron-Seen in  Aegypten,  einige  kleinere  in  Ungarn1,  ein  See, 
dessen  Wasser  Tinkai  enthält,  findet  sich  in  Tibet,  der  See 
Sarnoje-Q*era  Unfern  des  Flnsses  Snrgut  in  Sibirien  wird 
aus  schwefelhaltigen  Quellen  gebildet,  liegt  in  einem  einge- 
schlossenen öden  Thale,  gewährt  einen  schauderhaften  An- 
blick und  verbreitet  auf  drei  Werste  im  Umkreise  einen  schreck- 
lich ekelhaften  Geruch.  Sein  klares  Wasser  hat  eine  Tempe- 
ratur von  37°  C. ,  erzeugt  am  Boden  einen  schwarzen  Nieder* 
schlag,  in  dein  tiefen  Abzugs- Canale  aber  einen  graulich  weis* 
sen  Ueberzug,  W»d  durch  den  ausgeschiedenen  Schwefel  nach 
einem  Laufe  von  50  Faden  trübe,  weiterhin  milch  weifs  und 
färbt  den  Flufs  Surgut.  '  Die  Natronseen  in  Ungarn  sind  schon 
seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt,  sie  trocknen  in  der  heifsen 
Jahrszeit  meistens  aus  und  dann  wird  die  Soda  gesammelt,  de- 
ren Ertrag  jährlich  gegen  50000  Centner  ausmacht3.  Andere 
verschiedene  mineralische  Substanzen  9  welche  sich  in  dem 
Wasser  der  Seen  finden,  können  hier  nicht  einzeln  erwähnt 
werden,  doch  ist  der  Löug7i-]\7ectgh  in  Irland  seit  langer  Zeit 
wegen  seiner  Eigenschaft '  bekannt ,  hineingeworfenes  Holz  zu 
versteinern  oder  vielmehr  mit  Eisentheilchen  au  durchdringen 
Oft  wird  nur  ein  Thell  des  Holzes  auf  diese  Weise  verändert  und 
während  dann  das  übrige  zur  eigentlichen  Kohle  verbrennt, 
kommt  das  veränderte  nur  ins  Glühen  und  das  hieraus  berei- 
tete Pulver  wird  dann  vom  Magnete  angezogen. 

Dafe  die  Seen  die  in  ihnen  enthaltenen  mineralischen 
Stoffe  von  dem  Boden  erhalten,  worüber  ihr  Wasser  steht 
oder  woher  ihnen  dasselbe  zugeführt  wird,  ist  wohl  die  natux- 
gemäfseste  Erklärung.  Der  vorhandene  und  meistens  bleibende 
Grad  der  Sättigung  ist  dann  eine  Folge  des  Conflictes  mehre« 

> 

1  Diese  Natronteen  sind  hauptsächlich  hei  Debretxin  auf  groben 
sandigen,  mit  Thon  gemischten  Ebenen  und  heim  Aastrocknen  im  Som- 
mer wird  das  Natron  gesammelt  Man  hat  dessen  Entstehung  ans  ei- 
nem chemischen  Zrrsetzungsprocesse  zu  erklären  versacht,  allein  ohne 
Erfolg,  and  sein  Ursprung  ist  daher  unbekaunt.  S.  Bekzelics  Jahres- 
bericht Tb.  III.  S.  217. 

2  Rueckeht  Beschreibung  der  Soda- Seen,  in  v.  CrelT*  ehenu 
Ann.  Th.  I.  S.  525. 

S  Phil.  Trans.  Nr.  158.  p.  552. 
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nr  bedingenden  Umstände)  als  der  Menge  des  safliefsenden 
halben  oder  mineralischen  Wassers ,  der  Stärke  der  Verdun— 
stoqg  und  der  Mass«  der  vorhandenen  mineralischen  Substan- 
zen, Sonst  hat  man  namentlich  den  Salzgehalt  davon  abge- 
leitet, dafs  man  die  Seen  als  Ueberbleibsel  des  Meeres  ansah, 
welches  ehemals  die  ganze  Erde  bedeckt  haben  soll,  allein 
als  entscheidender  Erklärungsgrund  ist  der  Umstand  au  be- 
trachten, da/s  die  Seen  ohne  Ausnahme  diejenigen  minerali- 
schen Substanzen  enthalten,  difi  sich  in  der  Umgegend  finden, 
jedoch  können  sie  ihnen  auch  aus  der  Entfernung  durch  die 
Flusse  zugeführt  werden ,  die  sich  in  sie  ergiefsen.  Auf  jeden 
f«U  ist  die  Hypothese  verwerflich ,  wonadh  die  mineralischen 
Substanzen  durch  atmosphärische  Einflüsse,  wie  der  Salpeter, 
trzeugt  werden  sollen.  Einige  Seen  haben  die  Eigenschaft 
schwarz  zu  färben,  was  eine  Folge  des  enthaltenen  Schwefel- 
wasserstoffgases ist,  indem  dieses  die  Haut  schwarz  färbt,  wenn 
sie  vorher  mit  Schminke  aus  Metalloxyden  eingerieben  war. 

Einige  Seen  von  unermeßlicher  Tiefe  sind  wohl  ohne 
Zweifel  nichts  anderes,  als  ausgebiannte  und  nachher  mit  Was- 
ser ausgefüllte  vulcanische  Krater ,  s.  P.  der  Averno  und  der 
Agnuno  in  Italien,  der  See  auf  der  Adamsspitze'  zu  Ceylon,  ei- 
ner in  der  Sierra  d'Eslrella  bei  Coimbra  und  andere,  wenn 
gleich  Dchaazst1  dieses  bezweifelt  un4  diese  Vertiefungen 
für  Einsenkungen  oder  Er  d  falle  hält. 

Die  meisten  gröfsern  Seen  nehmen  beträchtliche  Flüsse 
auf  und  speisen  andere  aus  ihnen  ausfliegende;  manche  sind 
anscheinend  sogar  nur  ausnehmend  grofse  Erweiterungen  der 
Ufer  eines  durch  sie  fliefsenden  Stromes,  wie  unter  andern 
der  ßodensee  eine  Unterbrechung  des  Rheins  und  der  Genfer- 
see  der  Rhone  darbietet.  Einige  grofse  Seen  aber  zeichnen 
sich  dadurch  vorzüglich  aus,  dafs  sie  viele  grofse  Flüsse  auf- 
nehmen und  nur  durch  wenige  kleinere  oder  überhaupt  kei- 
nen Abßufs  haben.  Am  meisten  Aufsehn  in  dieser  Beziehung 
hat  allezeit  das  Kaspische  Meer  erregt,  welches  aufser  mehrern 
kleinen  die  grofsen  Flüsse  Emba,  Ural,  Wolga,  Kuma,  Te- 
rek,  Kur,  Sefydrud  (Kisil-Ozen),  Tetschien  und  Sakmara 
aufnimmt ,  ohne  durch  irgend  einen  das  empfangene  Wasser 
dem  Ocean  zuzuführen.     Man  berechnet,  wiewohl  nach  sehr 


1  Me*m.  de  Hntt.  T.  VI.  p.  247. 
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unsichern  Thatsachen ,  dafs  die  Wolga  allein  täglich  21600 
Millionen  -  Kubikfufs  Wasser  zuführt,  und  wenn  dann  alles  das, 
was  die  sämmtliohen  übrigen  Ströme  und  die  Hydrometeore 
liefern,'  nur <  doppelt  so  viel  gerechnet  wird,  so  scheint  diese 
Ge»mrotm*sse  ibedeutend  gröTser,  als  die  durch  Verdunstung 
entweichend«.  Bei  der  Aufmerksamkeit,  die  ein  so  grofser, 
gänzlich  eingeschlossener,  noch  obendrein  historisch  so  be- 
rühmter See  stets  auf  sich  zog ,  nahm  man  daher  schon  früh 
zu  allerlei  Hypothesen  seine  Zuflucht.  Die  meisten  nahmen 
an,  dafs  er  durch  unterirdische  Canäle  mit  dem  schwarzen 
Meere  zusammenhänge.  Als  Beweis  hierfür  erwähnt  Km- 
CUER  *,  da£g  das  ,  schwarze  Meer  durch  die  Ostwinde  unruhig 
werde,  die  das  Kaspische  Meer  tretten,  und  umgekehrt  letzte- 
res, durch  die  Westwinde,  die  blofs  das  erster«  in  Bewegung 
setzen;  auch  finde  man  im  schwarzen  Meere  ausgeworfene 
Pflanzen  und  Thiere,  die  dem  Kaspischen  ausschliefslich  zu- 
gehoren.  Dagegen  erzählt  der  Je.suit  Püilipi*  Atril2,  dafs 
man  zur  Herhstzeit  im  Persischen  Meerbusen  häufig  Weiden- 
laub finde,  obgleich  diese  Baumart  im  mittäglichen  Persien 
gar  nicht  vorhanden  sey  und  nur  an  den  Ufern  des  Kaspi- 
schen Sees  wachse.  Hiernach  müfste  also  eine  noch  weit  min- 
der  wahrscheinliche  und  kaum  mögliche  Verbindung  mit  dem 
Persischen  Meerbusen  statt  finden,  zu  deren  Bestätigung  man 
jedoch  starke  Strudel  in  der  Mitte  des  Kaspischen  Sees  wahr- 
genommen haben  wollte,  deren  Existenz  aber  de  l'Isle3 
in  Füllje  der  durch  Petek  de»  Grosses  angestellten  Unter- 
suchungen  ganz  in  Abrede  stellt.  Bekgmaxn  nimmt  die  jähr- 
liche Verdunstung  des  Sees  zu  30  Zoll  an,  die  Oberfläche 
zu  3650  schwedischen  Quadratmeilen  (deren  10,5  auf  einen 
Grad  gehn),  und  berechnet  hiernach  die  Menge  des  ver- 
dampften Wassers  etwas  über  14  Billionen  Kubikfufs,  statt 
dafs  der  Zuflufs  jährlich  23,5  Kubikfufs  betrage.  Gmelis* 
stellt  jede  Verbindung  mit  andern  Meeren  in  Abrede,  glaubt 
aber,  dafs  das  Wasser  durch  eine  Menge  grofser  Höhlungen 
in  der  Umgegend  zum  Theil  aufgenommen  werde.  Allerdings 


1  Mundus  aobterr.  T.  I.  p  83. 

2  Voyages  cn  divers  etats  dTurope  et  d'Aaie.  Par.  1693.  12. 
Acta  Eiud.  Lips.  1694.  p.  63. 

3  Mrfm.  de  PAcad.  de  Pari».  1720.  p.  495. 

4  lleiae  dnreh  Rufsland.  Peterab.  1774.  Th.  III.  S.  231. 
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wird  eine  große  Menge  durch  die  umherliegenden,  ebenen, 
sandigen  Steppengegenden  eingesogen  und  dann  die  Verdun- 
stung befördert,  im  Ganzen  aber  kann  man  wohl  nur  mit  Ge- 
wißheit behaupten,  dafs  keine  unterirdische  Caoäle  vorhanden 
sind,  im  Uebrigen  aber  fehlt  es  an  hinlänglich  sichern  That- 
sachen,  um  über  das  Problem  bestimmt  zu  entscheiden. 

Die  außerordentliche  Tiefe  dieses  Sees  an  einigen  Stellen 

•i  •  * 

seiner  südlichen  Hälfte  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  indefs 
ist  er  an  andern  Stellen  seicht,  mit  mehrern  flachen  Küsten, 
so  dafs  die  Schiflfahrt  auf  demselben  hierdurch  und  durch  die 
heftigen,  oft  und  unerwartet  auf  ihm  ausbrechenden  Stürme 
ausnehmend  erschwert  wird Ein  merkwürdiger  Umstand  ist 
außerdem,  dafs  nach  Beobachtungen,  welche  Lenz2  in  der 
Nähe  von  Daku  angestellt  hat,  der  Spiegeldes  Meeres  in  den 
letzten  Jahren  um  10  Fuß  gesunken  zu  seyn  scheint,  man 
müßte  denn  annehmen,  dafs  sich  der  Boden  in  jener  Gegend 
gehoben  habe.  Dieses  Phänomen  ist  um  so  auffallender,  da 
früher  Städte  und  Dörfer,  wie  namentlich  Terek,  welches  zur 
Zeit  Petek's  des  Grossen  von  seinen  Einwohnern  verlassen 
wurde,  im  Wasser  untergegangen  sind,  so  dafs  an  einigen 
Orten  Thurmspitzen  aus  dem  Wasser  hervorragen  sollen.  Sol- 
che Senkungen  lassen  sich  jedoch  aus  allmaligen  unterirdischen 
Ausspülungen  leichter  erklären,  als  bedeutende  Senkungen  des 
Wasserspiegels  im  Ganzen  oder  Erhebungen  einzelner  Orte. 
Uebrigens  bemerkt  Berzelius3  mit  Recht,  daß  periodische 
Schwankungen  des  Niveau's  bei  Seen  ohne  Abtluß  aus  me- 
teorischen  Verhältnissen  leicht  erklärbar  sind.  Am  meisten 
Aufsehn  erregte  neuerdings  das  Resultat  eines  barometrischen 
Nivellements  von  Parrot  und  Exgelharot  zwischen  den 
beiden  genannten  Meeren,  wonach  der  Spiegel  des  Kaspischen 
über  300  Fuß  tiefer  liegen  sollte,  als  der  des  schwarzen  Mee- 
res. Obgleich  die  Vertiefung  einer  so  bedeutenden  Wasser- 
nüsse ,  die  noch  obendrein  vom  Pontus  Euxinus  durch  gröTs- 
tentheils  sandiges,  mitunter  sumpfige  Strecken  enthaltendes 
Erdreich  getrennt  wird  ,  nicht  wahrscheinlich  erscheinen  mußte, 


1  Vergl.  Ritter* s  Erdknnde  Th.  H.  S.  569  ff". 

2  Mem.  de  Petersb.  T.  II.  p.  67.  PoggendorfPs  Ann.  XXIV. 
p.  49. 

S  Jahresbericht  u.  s.  w.  ISter  Jahrg.  1831.  8.  597. 
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so  Wörde  sie  doch  als  ausgemacht  angesebn ,  weil  das  Resul- 
tat der  erwähnten  Messung  mit  den*  einer  andern,  die*  durch 
v.  Hklmerses*  und  Ho  ff  man*  zwischen  Orenburg  und  Gu<- 
riew  am  Ausflösse  des  Jaik  ausgeführt  wurde,  übereinstimmte 
und*  auch  Duhamel  und  Anioü  durch  ihre  Messung  zwischen 
dem  Kaspischen  und  Aralsee  fanden,  dafs  der  Spiegel  des  letz- 
tem 117  engl.  Fufs  höher  liege,  als  der  des  erstem*.  Neuer- 
dings hat  jedoch  Parrot*  durch  eine  sehr  groüse  Menge  ba- 
rometrischer Messungen,  namentlich  ein  Stationen -Nivelle- 
ment zwischen  der  Wolga  und  dem  Don,  durch  Vergleichung 
der  Gefalle  dieser  beiden  Flüsse  und  durch  die  ganze  Gestal- 
tung des  Landes  zwischen  beiden  Meeren ,  sowie  durch  die 
Richtung  und  den  Lauf  der  Flüsse,  namentlich  des  Manetsch, 
vollständig  erwiesen,  dafs  beide  Meere,  das  schwarze  und 
Kaspische,  in  völlig  gleichem  Niveau  liegen«  Das  Wasser  des 
letztern  ist  etwas  gesalzen,  jedoch  keineswegs  so  sehr,  dafs 
keine  Fische  darin  leben  könnten  9  vielmehr  kann  es  an  eini- 
gen Stellen,  namentlich  den  Küsten  und  nahe  bei  den 
Mündungen  der  gröfsern  Ströme,  sogar  zum  Kochen  gebraucht 
werden. 

Der  nicht  weit  entfernte  Aral  (Aral-Tengis,  Insel- See, 
wegen  der  vielen  Inseln  in  ihm  von  den  Tataren  so  genannt), 
etwa  8  Tagereisen  lang  und  2  breit,  wurde  früher  für  einen 
Arm  des  Kaspischen  gehalten  und  das  Wasser  in  beiden  ist 
auch  von  gleicher  Beschaffenheit,  nährt  deswegen  auch  gleich- 
artige Schildkröten  ,  Seehunde  u.  s.  w.  Verrouthlich  beruht  die 
Annahme  von  mächtigen  Strudeln,  die  sich  in  seiner  Mitte 
befinden  sollen,  auf  unsichern  Sagen  und  es  ist  zu  erwarten, 
dafs  neuere  Untersuchungen  hierüber  und  über  die  noch  we- 
nig bekannte  Beschaffenheit  der  Umgend  nähere  Auskunft  ge- 
ben werden3.  Aufs  er  mehrern  kleinen  Flüssen  eTgiefsen  sich 
in  ihn  namentlich  der  Sihun  oder  Sir  und  der  Djihun  oder 
Amu,  beide  schiffbare  Ströme,  ohne  dafs  irgend  ein  Ausflufs 
aus  ihm  statt  findet.    Mehrere  Seen  von  fast  gleicher  nördli- 


1  V.  Hümdoldt*«  Fragmente  einer  Geologie  und  Klimatologie 
Asiens.  Berl.  1832.  S.  49. 

2  Reise  nach  dem  Ararat  u.  a.  w.  Berl.  1834. 

3  Kbi'iialidss  de  maria  Caspii  historia.  p.  188.  Vergl.  Birrea'i 
Erdkunde  Th.  II.  S.  697. 
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eher  Breite,   die  gleichfalls  keinen   Abflufs  haben,  zeichnen 
diese  von  West  nach  Ost  liegende  Länderstreckct  aus,  als  der 
uiksakul,  welcher  den  Turgaiflufs  aufnimmt,  ein  anderer  See, 
in  welchen  der  Sarasu  mündet,  der  Issihui,  aus  welchem  der 
Tscbui  {liefst,   der  nach  einem  langen  Laufe  im.  Sande  und 
in  einem  kleinern  See  versiegt,  der  Ba/tasch,    der  den  Iii 
aufnimmt,  der  Alagul,  Gobdo-Khota,  Ubsa,  Kutsugul,  klei- 
ner von  Umfange,  und  der  grössere  Baikal,  in  welchen  aufser 
vielen  kleinern  drei  schiffbare  Ströme  fliefsen,  die  obere  An- 
gara, der  liargouzin  und  die  Salenga,  während  blofs  die  un- 
tere Angara  eusfliefst.1,  hauptsächlich  aber  ist  in  dieser  Bezie- 
hung merkwürdig  der  südlicher  liegende  See  -Lop,   in  wel- 
chen sich  alles  Wasser  der  westlichen  Wüste  Gobi  sammelt, 
was  grofsentheils  durch  den  Tarim  zugeführt  wird,  ohne  ir- 
gend einen  Abflufs.    Der  bereits  genannte  Urumea  oder  Ur- 
mia  in  Persien  nimmt  14  kleine  Flüsse  auf,  ohne  Wasser  ab- 
zugeben ,  und  dennoch  vermindert  sich  seine  Höhe  fortwäh- 
rend2.   Eine  gleiche  Bewandtnifs  hat  es  mit  dem  nicht  weit 
entfernten,  noch  etwas  gröfseren  See  Ardtich  oder  IVan.  In 
das  iodte  Aleer  ergiefsen  sich  die  Flüsse  Jordan,  Redron,  Ar- 
non  und  Iared,  der  Titicaca  in  Südaraerica  nimmt  10  grofse 
und  viele  kleine  Flüsse  auf,   der  Tacarigua*  in  Valencia  20 
gröfsere  und  kleinere,   z.  B.  den  Bios  de  Aragua,  Turmero, 
Maracai,  Tapatapa,  Aguas  calientes,  Mariara,  Cura,  Guaxaro, 
Guataparo,  Valencia,  Canno  grande  de  Camburi  u.  a.  und  den- 
noch haben  diese  keinen  sichtbaren  Abflufs.     Dagegen  speiset 
der  Yberasee  in  Südamerica  vier  ansehnliche  Flüsse  und  seine 
Verdunstung  wird  bei  einem  Flächeninhalte  von  wenigstens 
1000  Quadratseemeilen  auf  mehr  als  70000  Tonnen  täglich 
angeschlagen,  aber  dennoch  erhalt  er  sein  Wasser  blofs  durch 
unterirdischen  Zuflufs ,    vermuthlich  aus  dem  Parana.     Er  ist 
durchaus  mit  Wasserpflanzen,   Buschwerk,  selbst  Bäumen  so 
sehr  angefüllt,  dafs  man  nicht  einmal  bis  zur  Mitte  desselben 


1  Malte -Bars  Nout.  Ann.  des  Voyagea.  1825.  Avr.  p.  106. 

2  Kiwkeir  A  geographica!  Memoir  of  the  Peraian  Empire*  Lond. 
1813.  p.  155. 

S  G.  LXXXIX.  516.  Daüxiok  Lavat»se  Reisen  nach  d.  Inseln 
Trinidad  n.  a.  w.    D.  Ucb.  8.  322. 
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vordringen  kann,  was  zu  mancherlei  Sagen  von  dort  leben- 
den Zwergen  u.  s.  w.  Veranlassung  gegeben  hat1. 

Die  Wellen  der  Seen  sind  der  GroTse  ihrer  Ober/lachen 
proportional  und  werden  bei  den  grbTsern,  z.  B.  den  nord- 
americanischen  und  den  asiatischen,  namentlich  beim  Kaspi- 
schen,  denen  der  gröfsern  Meere  gleich,  Ebbe  und  ¥\u\h  kön- 
nen sie  jedoch  nicht  haben  und  hiervon  findet  sich  nach 
IIeshi  Wiiitisg2  auch  selbst  bei  den  grofsen  americanii- 
schen  nicht  die  geringste  Spur.  Sonstige  Bewegungen,  die 
man  bei  verschiedenen  Seen  wahrgenommen  haben  will,  bc- 
ruhn  auf  zu  wenig  verbürgten  Nachrichten ,  als  dafs  man  mit 
Sicherheit  über  ihre  Ursachen  entscheiden  könnte,  doch  mö- 
gen einige  derselben  wohl  den  Seichet  des  Genfersees  glei- 
chen, wenigstens  wird  dieses  wahrscheinlich  aus  dem,  was 
Bergmass3  von  den  Schwankungen  des  Wettersees  erzählt, 
die  oft  ohne  bekannte  Ursache  unvermuthet  und  bei  Wind- 
stille eintreten  sollen.  Bei  den  nordamericanischen  Seen4  sol- 
len aber  eigenthümliche  Schwankungen  statt  finden,  weder 
von  der  Ebbe  und  Fluth,  noch  auch  von  Stürmen  abhängend, 
die  einige  für  regelmafsig  und  periodisch  wiederkehrend  hal- 
ten. Sie  sind  schon  in  sehr  alten  Zeiten,  zuerst  durch  La 
Host as  1689 beobachtet  worden  und  sollen  bei  manchen  in  jeder 
Stunde,  ja  sogar  noch  Öfter  wechseln,  andere  Beobachter  wol- 
len «-ine  regelmäfsige  Ebbe  und  Fluth  wahrgenommen  haben ; 
die  meisten  aber  suchen  die  Ursache  dieser  häufigen  Schwankun- 
gen in  einem  ungleichen  Luftdrücke  auf  die  grofse  Wasserfläche, 
ohne  dafs  die  Beobachtungen  genügen,  mit  Bestimmtheit  hier- 
über zu  entscheiden.  Leichter  erklärlich  ist,  dafs  namentlich 
der  See  Erie,  und  so  auch  die  übrigen,  im  März  anfängt  zu 
steigen ,  von  Mitte  Juli  aber  wieder  zu  sinken ,  was  eine  Fol- 
ge des  schmelzenden  Schnees  und  des  vielen  Regens  ist  Au- 
ßerdem pflegt  der  nämliche  See  periodisch  und  etliche  Fufs 
zu  steigen  und  wieder  zu  fallen,  doch  ist  man  über  die 
Daner  dieser  Perioden  noch  nicht  einig,  indem  einige  sie  auf 
zwei,  andere  auf  fünf  und  noch  andere  auf  sieben  Jahre  setzen. 


1  Yoyages  dans  l'Aine'riqne  meridionale,  par  Dom  Felix  de  Aiaba. 
T.  I.  p.  80. 

2  Silliraan  Amer.  Jonrn.  T*  XX.  p.  205. 

S    Phyaikal.  Beschreibung  d.  Erdkugel,  S.  S46. 

4   De  Witt  Cliston  in  Edinburgh  Journ,  of  Se.  N.  XIV.  290. 
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äds  allen  Angaben  scheint  mir  hervorzugehn ,  dafs  diese 
Veränderung  der  Höhe  des  Wasserspiegels  vom  allgemeinen 
Charakter  der  Witterung  abhängt,  jenachdem  die  Jahre  anhal- 
tend nafs  oder  trocken  sind ,  in  welcher  Beziehung  bekannt- 
lich kein  regelmafsig  periodischer  Wechsel  statt  findet.  Rück- 
sichtlich einzelner,  regellos  wiederkehrender,  bedeutender  ört- 
licher Anschwellungen  läfst  sich  mit  Grund  annehmen ,  dafs 
sie  den  Seiches  des  Oenfersees  gleich  oder  mindestens  ähn- 
lich sind. 

Die  genannten ,  nicht  periodischen  Oscillationen  des  Was- 
serspiegels, die  mit  diesem  ihrem  eigentümlichen  Namen  blofs 
Beim  Genfersee  bezeichnet  z,u  werden  pflegen,  sind  bei  die- 
sem 2war  am  auffallendsten  vorhanden,  finden  sich  übrigens 
aber  auch  bei  sonstigen  Schweizerseen,  dem  Zürchersee,  dem 
Bodensee,  dem  See  von  Annecy  u.  s.  W.,  auch  beim  Lago 
nag^iore;  sie  sind  unabhängig  von  dem  mit  dem  Schmelzen 
des  Schnees  verbundenen  feteigen  derselben  und  gehören  da- 
her ohne  Zweifel  unter  die  nämliche  Ciasse,  als  die  an  son- 
stigen Seen  beobachteten  regellosen  Schwankungen ,  die  blofs 
geringer  seyn  mögen  und  daher  weniger  genau  beachtet  wur- 
den, wie  Sie  sich  denn  am  Genfersee  auch  deutlicher,  als  an 
den  übrigen  zeigen..  Aber  auch  bei  diesem  sind  sie  blofs  in 
der  Nähe  von*  Öenf,  wo  der  See  seinen  Abflute  hat,  am 
stärksten,  zwei  Stunden  von  der  Stadt  beträgt  ihre  Höhe  nur 
einige  Zoll  und  beim  Eiriflufs  der  R^one  nur  wenige  Linien« 
Sie  wurden  zuerst  genauer  durch  Saussure1  beobachtet,  des- 
sen Mittheilungen  darüber  von  vielen  spätem  Schriftstellern 
wiederholt  worden  sind,  früher  haben  Fatio  de  Duiliers2  das 
Phänomen  von  heftigen  Winden,  Jalladert3  aus  einem  plötz- 
lichen Anwachsen  der  Arve,  Bertrand4  aber  aus  elektri- 
schen Wolken  abgeleitet,  welche  das  Wasser  anzögen  und 
dadurch  an  denjenigen  Orten,  wo  die  Ufer  einander  am  nach* 

sind,  so  viel  stärker  in  die  Höhe  zu  heben  vermöch- 
ten, Dafs  aber  alle  diese  Erklärungen  unzulässig  und  mit  den 
That Sachen  nicht  übereinstimmend  sind,  hat  schon  de  Saus* 


1  Voyaget  cet.  T.  I.  p.  12. 

2  In  Spoh's  Geschichte  von  Genf. 
8  M<fm.  de  l'Acad.  de  Paris.  1741. 

4  Me'moiret  intfdites.  Vergl.  Ssan.  in  Journ,  des  Savans.  1763. 
VIII.  Bd.  Aaa 
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sure  genügend  dargethan,  welcher  einen  verschiedenen  Luft- 
druck auf  die  Oberfläche  des  Wassers  als  eigentliche  Ursache 
betrachtet.  Dieser  giebt  im  Allgemeinen  an,  dafs  der  See  an 
stürmischen  Tagen  wahrend  einiger  Stunden  mehrmals  zu  4 
bis  5  Fufs  ansteigt  und  wieder  fällt.  Speciell  beschreibt  er 
das  Phänomen1,  wie  er  es  am  3.  Aug.  1763  beobachtet  hau 
Um  5  Uhr  Abends  fiel  das  Wasser  binnen  15  Minuten  um  4 
Fufs  9  Lin.,  stieg  bald  darauf  während  10  Minuten  um  4  F. 
G  Z.  9  Lin.,  fiel  dann  wieder  binnen  12  Minuten  um  4  F.  2 
Z.  9  Linien.  Bei  der  dritten  Oscillation  stieg  es  nur  2  F.  8 
Z.  9  Lin.  wahrend  8  Minuten  und  fiel  dann  langsam  wieder. 
Um  3  Uhr  war  zwar  ein  Gewitter  gewesen,  allein  zur  Zeit  tief 
Erscheinung  fielen  blofs  einige  Regentropfen  und  es  war  fast 
Windstille. 

Die  ausführlichsten  und  gehaltreichsten  Untersuchungen 
über  dieses  Phänomen  hat  Vaucheh2  aus  langjährigen  Beob- 
achtungen geliefert.  Hiernach  sind  die  Seiches  im  Genfersee 
blofs  bedeutender,  indem  das  Wasser  oft  innerhalb  15  bis  20 
Minuten  um  3,  4  und  selbst  5  Fufs  steigt,  statt  dafs  die 
Schwankungen  in  andern  Seen  nur  ebenso  viele  Zolle,  ja 
selbst  Linien  betragen  und  nur  am  Pegel  mefsbar  sind.  Die 
angegebene  Höhe  erreichen  sie  jedoch  nur  unweit  Genf,  wo 
der  See  am  schmälsten  ist,  indem  sie  an  den  breitern  Stellen 
die  auch  sonst  wahrnehmbare  nicht  übersteigt.  Ihr  Erschei- 
nen ist  gänzlich  unbestimmt,  erfolgt  jedoch  häufiger  am  Tage 
als  bei  Nacht,  am  meisten  zur  Zeit  der  Nachtgleichen  und 
namentlich  am  Ende  des  Sommers,  wenn  das  Wasser  über- 
haupt am  höchsten  steht.  Sie  dauern  wenige  Minuten,  selten 
über  20,  sind  von  keinem  Wellenschlage  oder  Strömungen  des 
Wassers  begleitet,  scheinen  mit  der  Temperatur  in  keinem 
Zusammenhange  zu  stehn ,  sind  aber  bei  veränderlichem  Wet- 
ter am  häufigsten,  gelten  bei  den  Fischern  für  Vorboten  der 
Wetterveränderungen  und   werden  vorzüglich  dann  bemerkt, 


1  Hist.  de  l'Acad.  1736.  p.  18. 

2  Bulletin  des  Sciences  de  la  Soc.  philom.  N.  96.  Daraas  in 
Voigt  Mag.  Th.  X.  S.  503.  G.  XXXIII.  339.  Vergl.  Hertha  Tb. 
IX.  S.  232.  Am  vollständigsten  in  Memoire»  de  la  Societe  de  Physi- 
qoe  et  d'Htstoire  n&tur.  de  Geneve.  T.  IV.  park  1.  Daraus  in  Bill 
uni*.  im   Aoüt.  p.  353.  oud  in  Edjul>.  New  PhiJ.  Jourm  XXXIV. 
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wenn  die  Sonne  aus  dunkeln  Wolken  hervortritt  und  hell  zu 
scheinen  anfängt". 

Vaucher  erklärt  das  Phänomen  im  Ganzen  wie  de  Saüs- 
Süre,  jedoch  mit  einiger  Erweiterung.    Die  Ursache  liegt  in 
einem  ungleichen  atmosphärischen  Drucke,   insofern  letzterer 
Veränderungen  unterliegt,   die  Unter  andern  namentlich*  durch 
Wechsel  der  Temperatur  erzeugt  werden  können  und  das  stete 
Schwanken  feiner  Barometer  zur  Folge  haben.      Nach  Sai/s- 
sure  würde  eine  Temperaturverminderung  von  3  Graden  eine 
Verminderung  der  Barometerhöhe  von  0,85  Linien  herbeifüh- 
ren können,   nnd  Wechsel  dieser  Art  giebt  es  namentlich  in 
bergigen   Gegenden   viele,    hauptsächlich   im  Frühlinge  und 
Herbste,  nm  welche  Zeit  die  hierdurch  unmittelbar  erzeugten 
gewöhnlichen  Seiches  am  zahlreichsten  sind.      Dafs  aber  die 
Hebungen  des  Wassers  an  den  schmälern  Enden  der  Seen  am 
stärksten  sind>  folgt  einfach  daraus,  dafs  das  anfangs  gehobene 
und  wieder  sinkende  oder  das  ursprünglich  mehr  niederge- 
drückte Wasser  aus  den  weitern  Räumen  in   die  engern  zu- 
sammengedrängt nothwendig  hier  höher  steigen  mufs,  wie  die- 
ses auch  bei  ungleich  weiten  communicirenden  Höhren  statt 
findet1.    Es  ist  aber  eben  am  schmälsten  Ende  des  Genfer- 
sees,  dafs  das  Wasser  zu  der  angegebenen  bedeutenden  Höhe 
ansteigt,  wogegen  an  den  breitern  Theileo  die  Erhebung  nicht 
höher,    als  bei  andern  Seen  zu  seyn  pflegt,  und  ebendicseS 
zeigt  sich  auf  gleiche  Weise  auch  am  Bodensee  und  Zürcher- 
Sfe,  wo  die  Seiches  nächst  dem  Genfersee  am  stärksten  sind; 
Eine  zweite  specielle  Bedingung  findet  Vaucheii  in  der  Nei- 
gung gegen  den  Horizont,   welohe  die  Oberflächen  aller  ab- 
fhefsenden  Seen  haben  müssen,  wonach  also  ein  Ansteigen  in 
der  Gegend  des  Ansflusses  statt  finden  mufs,  wenn  dieser  ge- 
hindert wird,  und  da  dieses  bei  allgemein  höherem  Wasser- 
stande am  leichtesten  statt  linden  kann,   So  sind  eben  deswe- 
gen die  Seiches  zur  Zeit  der  Nachtgleichen  am  stärksten« 

NicnoLSOB 2  findet  die  hier  gegebene,  Erklärung  unzu- 
lässig, weil  für  die  kurze  Zeitdauer  der  Seiches  eine  der  Er- 
hebung proportionale  Veränderung  des  Luftdruckes  nicht  statt 


1  Weit  mehr  zur  Versinnlichnng  dienen  die  Erscheinungen  bei 
den  Sprungkegeln.   8.  diesen  Art. 

2  G.  XXXIII.  350. 

Aaa  2 
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finden  könne,  da  selbst  ein  Wechsel  der  Barometerhöhe  von 
4.  Zoll  nur  7  Zoll  Wasserhöhe  geben  könnte,  wobei  jedo:h 
auf  die  örtlichen  Bedingungen  nicht  Rücksicht  genommen  wor- 
den ist.  Vielmehr  soll  die  Ursache  in  einem  Wechsel  des  Verhalt- 
nisses  der  ein-  und  ausfliegenden  Wassermasse  liegen,  wo- 
durch ein  Steigen  und  Sinken  erzeugt  wird  und  auch  na;h 
dem  Aufhören  der  wirkenden  Ursache  noch  fortdauert,  wei- 
wegen  die  Seiches  zur  Zeit  der  Nachtgleichen  am  stärksten 
seyn  müfsten.  Diese  Erklärung  hat  allerdings  einigen  Schein 
für  sich,  die  angegebene  Ursache  könnte  aber  keine  so  schnellen 
Wirkungen  hervorbringen  und  stimmt  auch  übrigens  mit  d<*n 
Thatsachen  nicht  überein.  Sartorius1  leitet  das  ganze  Phi- 
nomen  von  Strömungen  in  der  Tiefe  über  Unebenheiten  ab, 
die  auch  bei  Flüssen  Erhebungen  über  den  ebenen  Spiegel 
erzeugen;  allein  dann  müfste  bei  stets  vorhanden  sey ender  Ur- 
sache auch  die  Wirkung  ohne  Unterbrechung  fordauern ,  die 
Ursachen  periodisch  und  regellos  wiederkehrender  Strömungen, 
sowie  der  erforderlichen  Hindernisse  auf  dem  Boden  des  Sees 
sind  aber  nicht  genügend  nachgewiesen. 

Vauchsr  bemerkt,  dafs  aufserdem  beim  Genfersee  und 
andern  zuweilen  einige  Strecken  mit  kleinen  krausen  Wellen 
bedeckt  sind,  während  andere,  nahe  dabei  befindliche  eine 
glatte  Oberfläche  zeigen.  Die  Fischer  nennen  dieses  Fontamen 
und  sie  sind  sicher  eine  Folge  partieller  Luftbewegungen. 
Nicholson  und  Horsburoh  nahmen  ebendieses  Phänomen 
auch  auf  der  See  wahr.  Auffallend  und  schwer  zu  erklären 
ist  das  Phänomen,  was  Vaucher  am  Genfersee,  Escuer  am 
Zürchersee  und  Patriä  am  Baikal  als  zwar  selten ,  aber  doch 
sicher  vorkommend  wahrgenommen  haben ,  nämlich  einen  don- 
nerähnlichen Schall,  welcher  an  heifsen  Sommerabenden  ge- 
hört wird,  worauf  dann  nach  Escherts  Behauptung  allezeit 
nach  4  oder  £  Minuten  eine  Luftblase  von  etwa  1  Fufs  Durch- 
messer aus  dem  Wasser  aufstieg.  Nicholson  bemerkt  hierbei, 
dafs  selbst  die  wenige,  aus  dem  Munde  der  Taucher  aufstei- 
gende Luft,  wenn  sie  sich  in  15  bis  20  Fufs  Tiefe  befinden, 
ein  beträchtliches  Getöse  erregt,  allein  dieses  ist  leichter  er- 
klärlich, als  woher  eine  so  beträchtliche  Luftmasse  plötzlich 
ihren  Ursprung  erhalten  mag. 


1  Voigt  Mag.  Th.  XII.  S.  57. 
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Die  Temperatur  des  Wassers  der  Seen  richtet  sich  im 
Allgemeinen  theils  nach  derjenigen  der  Jahreszeiten,  theiJs  nach 
der  mittlem  der  Gegenden ,  wo  sie  sich  befinden.  Dieses 
scheint  so  natürlich  zu  seyn,  dafs  man  es  als  einzige  Regel 
zu  betrachten  sich  geneigt  fühlt,  allein  die  schlechte  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Wassers  ändert  sie  bedeutend  ab.  Hier- 
nach ist  vorzüglich  nur  die  Temperatur  der  Oberflache  verän- 
derlich, auch  macht  die  Beschaffenheit  des  Wassers  einen  be- 
deutenden Unterschied.  Die  gröTsten  Seen,  als  der  Kaspische, 
der  Aral-  und  Baikarsee  verhalten  sich  ohne  Zweifel  in  dieser 
Beziehung  wie  die  gröTsern  Meere,  hauptsächlich  auch  dieje- 
nigen, welche  Salzwasser  enthärten.  Die  kleinen  und  nicht 
tiefe»  Süfswasserseen  gleichen  mehr  den  Flüssen,  werden  im 
Sommer  beträchtlich  erwärmt  und  erhalten  im  Winter  eine 
Eisdecke,  die  mit  zunehmender  Dicke  das  tiefere  Wasser  zu- 
nehmend gegen  die  Einwirkung  der  Kalte  schützt.  Die  tie- 
feren Seen  aber  bieten  eine  Eigentümlichkeit  dar,  die  eine 
nähere  Betrachtung  verdient.  Das  reine  Wasser  wird  nämlich 
zwar,  wie  alle  Körper,  durch  Wärme  ausgedehnt,  zugleich 
also  specifisch  leichter,  das  auf  der  Oberfläche  erwärmte  Was- 
ser wird  daher  nicht  herabsinken ,  wohl  aber  dasjenige  auf- 
steigen, was  vom  Boden  Wärme  annimmt.  Indem  aber  das 
Wasser  bei  3°>~8  O.  seine  gröfste  Dichtigkeit  hat  ,  so  sinkt  das 
bis  zu  diesem  Grade  erwärmte  nach  dem  Aufthauen  herab, 
das  kältere  kommt  empor,  wird  an  der  Oberfläche  gleichfalls 
erwärmt,  und  dieses  dauert  so  lange,  bis  das  obere  über  die-* 
sen  Punct  hinaus  erwärmt  ist.  Hieraus  entsteht  aber  die  na- 
türlich« Folge,  dafs  im  Sommer  und  Herbst  das  Wasser  der 
Seen  oben  erwärmt  wird ,  mit  zunehmender  Tiefe  sich  kälter 
zeigt,  dann  dem  Puncte  der  grötsten  Dichtigkeit  nahekommt 
und  diese  Temperatur  bis  zur  gröfsten  Tiefe  beibehält,  wenn 
gleich  der  Boden  an  manchen  Orten  die  mittlere  Erdtempera- 
tur der  Gegend  haben  und  daher  dem  ihn  berührenden  Was- 
ser Wärme  abgeben  müfste,  welches  jedoch  dadurch  gebin- 
dert wird ,  dafs  hei  der  Tiefe  der  Seen  durch  die  Länge  der 
Zeit  diese  Quelle  bereits  erschöpft  ist.  Diese  aus  der  Theo- 
rie entnommenen  Folgerungen   fand  d'Ubvilie  1  bei  seinen 


1  Bibl.  rnnV.  1833.  Not.  p.  323.  Ebendlesei  fand  auch  früher 
ichon  B.  db  Sacsscbe,  de»»eu  Messungen  bei  10  Alpenseen  mit  gro- 
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zahlreichen  Messungen  de;  Temperaturen  der  Schweizerseen 
vollkommen  bestätigt.  ' 

Von  diesen  allgemeinen  Kegeln  entstehn  durch  örtliche 
Bedingungen  zahlreiche  Ausnahmen.  Bei  manchen  Seen  wird  die 
Temperatur  durch  diejenige  des  in  grofser  Menge  einströmen- 
den Wassers,  bei  andern  durch  unterirdische,  namentlich  war- 
me, Quellen  bedingt,  wie  letzteres  beim  todten  Meere  der 
Call  ist,  auch  soll  der  See  Ne/s  in  Schottland  nie  gefrieren, 
Sondern  stets  mit  einem  dicken  Dampfe  überdeckt  seyn.  Der 
See  Loch  Monar  und  ein  anderer  in  Stralierrik  sollen  nie  vor 
dem  Februar  gefrieren,  dann  aber  in  einer  Nacht  mit  einer 
Eisdecke  überzogen  werden,  die  später  eiue  bedeutende  Dicke 
erhält.  Andere  schottische  Seen  sollen  stets  gefroren  seyn, 
was  man  von  der  schattigen  und  kalten  Lage  der  Orte  ablei- 
tet, vermöge  deren  die  Sommerwärme  die  grofsen  Eismassen 
blofs  am  Rande  zu  schmelzen  vermag Einzelne  Seen  ha- 
ben aufserdem  noch  manche  Eigeathümlichkeiten ,  die  aller- 
dings von  grofsem  Interesse  sind,  hier  aber  nicht  beigebracht 
werden  können2. 

~  M. 


fcer  Sorgfalt  ausgeführt  wurden.     Vgl.  G.  LXVI.  144.     Meutens  ist 

die  Temperatur  etwas  höher,  ah  3°,78>  »»d  könnte  im  Mittel  nahe  ge- 
naa  zu  etwa  5°  C.  angenommen  werden.  Die  etwa»  höhere  Tempers- 
tnr  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  Folge  der  einwirkenden  Sonnea- 
strahlen,  da  die  frühesten  Messungen  von  de  SAOsstas  erst  im  Mai 
angestellt  wurden.  Boob&k  fand  die  Temperatur  im  Co -See  bei  Bag- 
neres  de  la  Chou,  dessen  Tiefe  235  par.  Fufs  betragt,  unten  =  7°, 
in  der  Mitte  =  9°,  oben  =  11°  bei  14°  bis  15a  Lufttemperatur.  Load. 
and  Edinb.  Phil.  Mag.  1332.  Nov.  p.333.  Auch  die  durch  ScuDdlk*.  au> 
seinen  Messungen  im  Hodensee  erhaltenen  Resultate  stimmen  mit  dea 
c*nrch  db  SxüsscnB  erhaltenen  überein.  S.  Schweigg.  Journ.  L1X.  St. 
LXV.  55.  Morozzo  dagegen  will  beim  Lac  d'Orta,  dem  Lago  msg- 
giorc  und  dem  Lac  de  Margozio  höhere  Temperaturen  in  der  Tief« 
von  etwa  100  Fufs  gefunden  haben.  S.  Mem.  de  TAc.  de  Turin. 
T.  IV. 

1  MAcaRKziK  in  Phil.  Trans.  N.  114.  p.  307. 

2  Dahin  gehört  z.  B.  die  Nachricht  in  der  Lond.  Li«.  Gsx. 
1824.  Sept.  u.  Hertha.  Th.  I.  Hft.  I.  S.  100.  von  einer  perenniremiea 
Quelle  in  der  Nahe  des  Niagara,  die  kleine  Seen  bildet,  welche  im 
Sommer  gefroren,  im  Winter  aber  von  Eis  gänzlich  frei  seyn  sollen- 
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Gesicht;  Visio y  Visus ;  Vision ,  Vue $  Sight. 

Es  ist  bereits  in  zwei  Artikeln ,  ^ugeund  Gesicht,  alles  das  - 
jenige  zusammengestellt  worden,  was  ich  über  diesen  Gegenstand 
dem  Physiker  Wissenswü'rdiges  aufzufinden  vermochte,  denn 
das  Sehen  ist  nichts  anderes,  als.  die  Thätigheitsäufserung  des 
Auges  oder  das  Gesicht;  allein  es  sind  seitdem  noch  einige 
sieht  unwichtige  Thatsachen  hinzugekommen,  die  ich  hier 
nachzutragen  für  geeignet  halte,  nm  diesem  Werke  die  nb- 
thige  Vollständigkeit  bei  einem  so  wichtigen  Gegenstande  nicht 
fehlen  zu  lassen.  Man  darf  daher  hier  nichts  anderes  als 
Nachträge  zu  den  bereits  mitgetheilten  Untersuchungen  erwar- 
ten ,  die  ich  der  oben  gewählten  Anordnung  anschliefse. 

lieber  den  Bau  des  Auges1  und  die  Functionen  desselben 
ist  seitdem  ein   classisches  Werk  von  Gottfiued  Reijuioi.d 
Täeviraxüs2  erschienen,   welches  sich  nicht  blofs  auf  das 
Auge  des  Menschen ,  sondern  auch  auf  die  der  übrigen  Thier- 
classen  erstreckt.      Hierin  findet  man  unter  andern  auch  die 
Dimensionen  der  Augen  und  ihrer,  einzelnen  Theile  in  gröfs- 
ter  Vollständigkeit  nach  den  Messungen  von  Petit,  Juni!?, 
Toüsg,  Brewster,  Helsham  und  Wiktringiiam  ,  insbe- 
sondere aber  nach  neuern  sehr  zahlreichen  von  Tiedemash 
und  Trkvirajtus  selbst  in  einer  Tabelle  übersichtlich  zusam- 
mengestellt3.   Es  ist  allerdings  bei  vielen  optischen  Untersu- 
chungen von  Wichtigkeit,  diese  Dimensionen  zu  kennen,  lei- 
der aber  darf  man  auf  die  hierüber  verschiedentlich  mitgetheil- 
ten Bestimmungen  nicht  mit  absoluter  Zuversicht  bauen,  viel- 
mehr ist  nö'thig  zu  wissen  ,    dafs   diese  Gröfsen  bei  verschie- 
denen Individuen  sehr  ungleich  sind,  und  zwar  so,  dafs  nicht 
alle  Theile  des  einen  Auges  mit  denen  eines  andern  in  einem 
stets  sich  gleich  bleibenden  Verhältnisse  stehn.    Man  sieht  die- 
ses auf  den  ersten  Blick  aus  der  Yergleichung  der  drei  Au- 


1  S.  Auge.  Bd.  I.  S,  527. 

2  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge 
der  Memchen  nnd  der  Thierc.    Er*L  lieft  Brem.  1828.  gr.  lol. 

3  Die  Werke  der  zuerst  genannten  Schriftsteller  findet  man  im 
Art  Auge  augegeben. 
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gen,  an  denen  Takvirasüs  seine  Messungen  anstellte)  näm- 
lich von  einer  60jährigen,  Jungfrau,  einem  22jährigen  Matro- 
sen und  einem  30jährigen  Selbstmörder,   wobei  noch  zu  be- 
merken ist,  dafs  zwar  die  Axe  und  der  Durchmesser  des  gan- 
zen weiblichen  Auges,  nicht  aber  die  Dimensionen  der  übri- 
gen Theile  sämmtlich  kleiner  sind,    als  bei  den  männlichen 
Augen.    Dennoch  scheint  es  mir  nicht  überflüssig,  die  wich« 
tigsten  in  der  Tabelle  gegebenen  Mittelwerthe  hier  aufzuneh- 
men y  um  bei  etwa  vorkommenden  Berechnungen  mindestens 
genäherte  Bestimmungen  zu  haben.    Die  Angaben  sind  sammt- 
lich in  par.  Linien.     Axe  des  ganzen  Augapfels  =  10,68) 
Durchmesser  desselben  =  10,71)    Axe  des  ipnern  Augapfels 
^=9»47)  Durchmesser  desselben  =  9,5,  Dicke  der  Sklerotica 
nahe  bei  der  Axe  =  0,51)  am  hintern  Rande  des  Ciliarkör- 
pers  =  0^2 )    Dicke  der  Cornea  in  der  Mitte  =  0,36 ,  am 
Rande  =  0,48  >   Sehne  des  gröfsten  aufsern  horizontalen  Bo- 
gens der  Hornhaut  =  5?33,   Sinus  versus  desselben  =  1,49, 
beide  Grofsen  beim  innern  Bogen  =  4,46  und  0,96,  Radius 
jenes  aufsern  Bogens  =  3,39,  des  innern  =  3,16,  Abstand  der 
Linse  von  der  Hornhaut  in  der  Augenaxe  =  1,17,   Axe  der 
Linse  =  2,04)  Durchmesser  derselben  =  4,01 ,   Abstand  des 
vordem  Endes  der  Linsenaxe  von  ihrem  Durchmesser  =  0,S34, 
des  hintern  =  1,208,  Radius  ihrer  vordem  Krümmung  =3,153, 
der  hintern  =  2*25(1,    Axe  des  Kerns  der  Linse  =  0,985, 
Durchmesser  dieses  Kerns  =  2)15,  Entfernung  der  vordem 
Flache  des  Linsenkerns  von  der  vordem  Fläche  der  Linse  in 
der  Augenaxe  =  0,475,  Entfernung  der  hintern  Fläche  des 
Linsenkerns  von  der  hintern  Fläche  der  Linse  in  der  Augen- 
axe =  0,72 )   Durchmesser  des  vordem  Randes  des  CiliarkOr- 
pers  =  0,48,  des  hintern  Randes  =  8,58,    Axe  des  Glaskör- 
pers =  6,16,  Durchmesser  der  Siebplatte  des  Sehnerven  =0,773, 
Abstand  des  Mittelpunctes  der  Siebplatte  vom  hintern  Ende 
der  innern  Augenaxe  =  1,317 ,  Radius  der  hintern  Krümmung 
des  Glaskörpers  =  5,62.     Neuerdings  hat  auch  C.  Krause1 
Messungen  der  Theile  des  Auges  angestellt  und  merkliche  Ab- 
weichungen von  den  früher  erhaltenen  Resultaten  gefunden; 
allein  die  Zusammenstellung  der  von  verschiedenen  Gelehrten 


1  Poggendorff's  Annalen.  XXXI.  91.  Vergl.  Meckel  Arobif. 
VI.  8G. 
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angegebenen  Grtffsenbestimraungen  durch  Treviranus  zeigt 
deutlich,  dafs  die  Dimensionen  keineswegs  bei  allen  Augen 
einander  gleich  sind.  Nach  Krause  gehören  die  Krümmun- 
gen der  Theile  des  Auges  Curven  -höherer  Ordnung  zu,  allein 
dieses  ist  bereits  durch  frühere  Messungen  gefunden  worden, 
wobei  es  jedoch  mit  fast  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  ver- 
banden ist,  diese  mit  absoluter  Schärfe  zu  bestimmen,  wozu  es 
noch  kein  mir  bekanntes  Mittel  giebt. 

Unter  die  sonstigen  mir  bekannt  gewordenen  Untersuchun- 
gen über  den  Dau  des  Auges  gehört  die  Entdeckung  von  G. 
Hüisley  Fielding1,  dafs  die  Retina  nicht  vom  pigmcntum 
nigrum,  sondern  von  einer  zarten  Haut  begrenzt  seyn  soll, 
was  mir  aber  zunächst  blofs  in  das  Gebiet  der  Anatomie  zu 
gehören  scheint. 

Ueber  die  Functionen  des  Auges,  welche  sa'mmtlich  im 
Art.  Gesicht*  erläutert  wurden,  sind  verschiedene  neue  That- 
sachen  hinzugekommen,  die  hier  noch  eine  Erwähnung  ver- 
dienen* Man  nimmt  jetzt  allgemein  an,  dafs  das  Sehen  der 
Gegenstände  durch  das  kleine  verkehrte  Bild  bedingt  werde, 
welches  die  in  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  auf  der  Re- 
tina erzeugen,  wonach  also  dieses  Organ  der  eigentliche  Sitz 
des  Sehens 'ist.  Giuffiths3  zieht  dieses  in  Zweifel,  weil  er 
in  wiederholten  Versuchen  des  Morgens  mit  noch  nicht  ge- 
öffneten Augenliedern  nach  plötzlicher  Erhellung  die  Retina 
selbst  sah.  Inzwischen  lassen  sich  die  angegebenen  Erschei- 
nungen leicht  aus  einem  plötzlichen  Reize  der  Retina  erklä- 
ren, ohne  dafs  es  nöthig  ist,  dasjenige,  was  in  Folge  vieler 
genauer  Versuche  für  ausgemacht  gilt,  deswegen  wieder  auf- 
zugeben.   Ebenso  unhaltbar  ist  dessen  hiermit  Zusammenhang 


1  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  II.  p.  113. 

2  Bd.  IV.  8.  1354. 

3  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XfX.  p.  43.  Brewstkr  a.  a. 
0.  N.  XXII.  p.  241.  erklärt  die  Sache  richtig  und  erweitert  die  Sum- 
me der  dahin  gehörigen  Erscheinungen.  Die  hierauf  gleichfalls  bei 
rüglichen  Versucne  von  W.  G.  Horser,  wonach  bei  einem  schräg  ge- 
haltenen Lichte  das  Auge  die  Fibern  der  Retina  sehn  soll,  (s.  ebend. 
S,  262.)  kann  ich  nioht  naher  prüfen,  glaube  aber,  dafs  ungleiche 
Durchsichtigkeit  der  Sklerotica  (geringes  Durchscheinen)  u.  Reizbarkeit 
der  Retina  bei  verschiedenen  Augen  verschiedene  Erscheinungen  er- 
seugt.   Vergh  Ebend.  ».  XXIU.  p.  354. 
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gende  Hypothese*,  wonach  alle  Theile  des  Auges  dazu  die- 
nen sollen,  die  zum  Sehen  erforderlichen  Empfindungen  «uro 
Sensorium  fortzupflanzen,  wie  auch  dessen  ganze  Vorstellung 
von  den  Functionen  der  einseinen  theile  dieses  Organs.  Wenn 
aber  Plagge3  meint,  das  diluirte  Licht,  welches  den  uns  um- 
gebenden Raum  erhellet,  dringe  ins  Auge,  werde  von  der  hintern 
Fläche  zurückgeworfen  und  das  Sehen  beruhe  darauf,  dafs 
dieses  Licht  die  Gegenstände  berühre,  so  beweist  diese  un- 
begründete Hypothese  blofs  eine  Unkunde  der  bereits  genü- 
gend erwiesenen  Thatsachen.  Ebendieses  ist  der  Fall  hin- 
sichtlich der  Einwendungen,  die  Jons  Feaav3  rücksichtlich 
der  Erzeugung  der  Bilder  überhaupt  und  insbesondere  des 
Einfach-  und  Aufrechtsehens  derselben  gemacht  hat,  die  auch 
durch  D.  Brewstea*  bereits  wiederlegt  worden  sind. 

Die  optische  Theorie  des  Sehens  in  Folge  des  durch  das 
Auge  auf  der  Netzhaut  erzeugten  Bildes  ist  im  angezeigten 
Artikel  mitgetheilt.  Eine  noch  ausführlichere  Demonstration, 
mit  Bücksicht  auf  die  eigenthümlichen  Krümmungen  der  Häute 
und  des  Brechungsvermögens  der  durchsichtigen  Theile  des 
Auges,  hat  Treviuakus  aufgestellt,  wodurch  er  zu  dem  merk- 
würdigen Resultate  gelangt,  dafs  bei  gröfserer  Annäherung  des 
Objectes  die  Brechung  in  Folge  der  Gestalt  und  des  eigen- 
thümlichen Brechungsvermögens  der  einzelnen  Theile  des  Au- 
ges zunimmt,  mithin  das  erzeugte  Bild  der  Linse  näher  rückt, 
wonach  also  die  so  viel  untersuchte  und  auf  so  verschiedene 
"Weise  erklärte  Adj'dstirung  des  Augen  für  das  Sehen  naher 
und  ferner  Gegenstände  wegfallen  würde.  Theviranus*  be- 
merkt, dafs  das  Auge  zwar  im  Allgemeinen  Aehnlichkeit  mit 
der  Camera  obscura  habe,  allein  hauptsächlich  nur  wegen  der 
in  beiden  Apparaten  anwesenden  Linse,  wobei  jedoch  die  nach 
der  Mitte  zunehmende  Dichtigkeit  der  Linse  und  die  Zusam- 
menziehung der  Pupille  die  Functionen  des  Auges  wesentlich 
bedinge.  Allerdings  gebe  die  Nickhaut  bei  einigen  Thieren 
ein  Mittel,   das  Auge  für  verschiedene  Entfernungen  der  Ge- 

1  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  XXVII.  p.  192. 

2  Herkers  Archiv.  1830.  Aug.  S.  404. 

3  A  Rationale  of  tha  Laws  of  cerebral  Vision  cet.  by  Ion* 
Fr&RN.  Lond.  1831.  8. 

4  Ediab.  Journ.  of  Sc  N.  3.  N.  VIII.  p.  364. 

5  A.  a.  0.  S.  52. 


Di^ltized  by  Google 


Sehe  n.  747 

• 

gensta'nde  einzurichten  (wie  auch  durch  Rechnung  erwiesen 
wird),  wo  sie  aber  fehle,  würden  ihre  Wirkungen  durch  die 
eben  genannten  Eigenschaften  des  Auges  ersetzt.  Schon  in 
leiner  Biologie  *  hat  Trkviranus  gezeigt,  dafs  die  bisher  vor- 
geschlagenen Mittel  der  Einrichtung  des  Auges  für  ungleiche 
Entfernungen  ihrem  vermeintlichen  Zwecke  nicht  angemessen 
Seyen,  auch  die  angeführten  Beweise  für  die  Nothwendigkeit 
eines  solchen  Vermögens  nicht  genügten.  Ebendieses  ge- 
schieht hier  hinsichtlich  auf  dasjenige,  was  später  hierüber  von 
Dhewster,  aufgestellt  worden  ist;  auch  wird  deutlich  gezeigt, 
dafs  die  Gründe,  woraus  Job.  Müller2  die  Anwesenheit  eines 
solchen  Vermögens  der  Augen  ableitet,  nichts  weiter  als  ein 
Schwanken  der  Augenaxen,  insbesondere  wenn  die  Augen 
schnell  von  einem  Objecto  auf  ein  anderes  gerichtet  werden, 
beweisen. 

Der  Hauptsatz  von  Trevirahtus,  dafs  in  Folge  des  ei- 
gentümlichen Baues  des  Auges  und  des  Brechungsvermögens 
oer  Linse  bei  einer  positiven  Entfernung  des  strahlenden  Punc- 
to von  der  Linse  die  Refraction  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
xonimmt  mit  der  Zunahme  des  Einfallswinkels  und  der  Ab- 
nahme der  Entfernung,  hingegen  abnimmt  mit  der  Abnahme 
des  Einfallswinkels  und  der  Zunahme  der  Entfernung,  dafs 
slso  hieraus  allerdings  die  Erzeugung  von  Bildern  ungleich 
entfernter  Körper  erleichtert  wird ,  hat  zwar  seine  Richtigkeit, 
wie  aus  der  geometrischen  Demonstration  desselben  evident 
hervorgeht,  deren  Mittheilung  hier  zu  weitläuftig  seyn  würde j 
•Hein  dieses  erstreckt  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
und  da  es  Menschen  giebt,  die  etwa  drei  bis  vier  Linien  lange 
Buchstaben  auf  4  Zoll  und  20  Fufs  Entfernung  zu  erkennen 
vermögen,  so  ist  hierfür  das  angegebene  Mittel  ungenügend, 
um  so  mehr,  als  andere  gleichfalls  regelmässig  gebauete  und 
in  der  gehörigen  Gesichtsweite  deutlich  sehende  Augen  auf 
weniger  als  4  Zoll  und  auf  mehr  als  24  Zoll  keinen  Gegen- 
stand mehr  erkennen.  Hier  mufs  doch  nothwendig  etwas  Vor- 
nanden seyn,  was  den  Unterschied  dieser  beiden  Fähigkeiten 
bedingt  und  nicht  im  allgemeinen  Baue  des  Auges  liegt.  Für 


1  Th.  VI.  3.  496. 

2  Zar  vergleichenden  Physiologie  dos  GeiichUsinni  des  Men- 
•chen  und  der  Thiere.  Leipzig  1826.  8. 
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das  Vermögen  des  Auges ,  sich  selbst  den  ungleichen  Entfer- 
nungen der  Objecto  anzupassen,  giebt  Stampfer1  als  bewei- 
send an,  dafs  entfernte  Gegenstände  nur  anfangs  undeutlich 
scheinen,  wenn  man  die  Augen  von  nahen,  anhaltend  be- 
trachteten, schnell  auf  sie  richtet,  was  jedoch  Thkyiranus 
als  Folge  der  Unstätigkeit  in  der  Richtung  der  Augenaxen  an- 
sehn würde.  Beweisender  ist  folgende,  von  Beobachtungen 
mit  dem  Mikroskop  hergenommene  Erfahrung.  Ist  das  Ocular 
mit  eifiem  Fadenkreuze  versehn  und  stellt  man  das  Ocular  so, 
dafs  das  Bild  eines  geeigneten  Objects  nicht  ganz  in  die  Ebene 
des  Fadenkreuzes  fällt,  sondern  etwas  vor  oder  hinter  das- 
selbe, so  erscheint  dem  Auge  das  Fadenkreuz  deutlich,  das 
Bild  aber  undeutlich,  wenn  man  die  Aufmerksamkeit  vorzugs- 
weise auf  ersteres  richtet;  richtet  man  diese  aber  auf  das  Bild, 
so  erscheint  dieses  plötzlich  deutlich,  das  Fadenkreuz  aber  un- 
deutlich, so  dafs  man  wechselsweise  willkürlich  bald  das  eine, 
bald  das  andere  Object  deutlich  sehn  kann.  Diese  Verände- 
rungen des  Auges  für  Gegenstände  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen erfolgen  mit  gröfserer  Leichtigkeit,  wenn  die  Vorstel- 
lung über  die  jedesmalige  Entfernung  gleichzeitig  eintritt,  als 
wenn  letzteres  nicht  der  Fall  ist. 

Den  überzeugendsten  Beweis,  dafs  das  Auge  durch  willkür- 
liche und  somit  ohne  Zweifel  auch  durch  unbewufste  Anstren- 
gung zur  gehörigen  Erzeugung  von  Bildern  eingerichtet  wer- 
den könne  und  dafs  sonach  seine  Theile  sich  nicht  durchaus 
leidend  verhalten,  geben  die  Resultate  folgender  Versuche, 
die  ich  zur  Prüfung  ähnlicher  Angaben  von  Aim£2  einigemal 
und  stets  mit  gleichem  Erfolge  angestellt  habe.  Wenn  man 
auf  weifsem  Papiere  einen  kleinen  schwarzen  Punct  macht, 
diesen  mit  einem  Auge  ansieht,  dann  einen  Stecknadelknopf 
in  die  Gesichtslinie  bringt,  so  wird  der  Punct  dadurch  ge- 
deckt und  verschwindet.  Nähert  man  den  Knopf  dem  Auge 
mehr,  als  bis  wohin  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
oder  des  eigentlichen  Sehens  überhaupt  reicht  (wo  keine  Er- 
zeugung eines  Bildes  auf  der  Retina  mehr  möglich  ist),  bis 


1  Jahrbücher  des  polytechnischen  Instituts  in  Wien.  Tb.  XVH. 
S.  35.  Einen  vollständig  überzeugenden  Beweis  liefert  desaen  weiter 
unten  beschriebenes  Optometer. 

2  Ann.  Chim.  et  Phvs.  1334.  Mai.  L'Insütutl834.  N.72. 
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auf  3  und  selbst  2  Zoll  oder  no'ch  darunter,  so  wird  der  Steck- 
nadelknopf scheinbar  transparent,  oder  man  sieht  zwei  undeut- 
liche Knöpfe  mit  zwei  Stielen  und  einem  transparenten  Zwi- 
schenräume, und  der  Punct  wird  durch  das  undeutliche  Bild 
des  Knopfes  deutlich  gesehn,  meistens  einfach,  zuweilen  auch, 
wie  Aime  als  allgemein  angiebt,  doppelt  und  für  Augenblicke 
selbst  drei-  oder  vierfach.  Je  mehr  man  das  Auge  anstrengt, 
den  Stecknadelknopf  deutlich  zu  sehn,  desto  mehr  vereinigen 
sich  die  beiden  Bilder  der  Stecknadel,  sie  wird  zunehmend 
undurchsichtiger  und  der  Punct  verschwindet.  Hierbei  ce- 
wahrt  man  deutlich  sowohl  die  statt  findende  Anstrengung, 
als  auch  deren  Erfolg,  indem  abwechselnd  das  durchsichtige 
doppelte  Bild  in  ein  einfaches  undurchsichtiges  ubergeht.  Auf- 
fallend war  mir  bei  diesen  Versuchen 4  dafs  mein  Auge,  so 
fügsam  dasselbe  übrigens  ist  und  das  Sehen  durch  Fernröhre, 
Mikroskope  und  Loupen,  ebenso  wie  das  Probiren  der  ver- 
schiedensten Brillen  ohne  Unannehmlichkeit  erträgt,  jederzeit 
unangenehm  und  einige  Male  andauernd  schmerzhaft  aificirt 
wurde,  worin  ich  einen  Beweis  der  Richtigkeit  einer  nichts 
weniger  als  allgemein  angenommenem  Behauptung  finde,  dafs 
mit  der  Theorie  übereinstimmend  das  Sehen  durch  optische 
Werkzeuge,  ebenso  wie  im  Zwielicht  und  im  Dunkeln,  so  weit 
es  nur  möglich  ist,  an  sich  nicht  schadet,  sondern  blofs  durch 
die  Anstrengung,  welcher  man  die  Organe  des  Auges  un- 
terwirft, um  ein  deutliches  oder  helleres  Bild  zu  erzeugen. 

Weitere  Versuche  zur  Auffindung  der  Mittel,  deren  sich 
die  Natur  bedient,  um  das  Auge  für  die  verschiedenen  Ent- 
fernungen der  gesehenen  Objecte  einzurichten,  sind  mir  nicht 
bekannt  geworden,  denn  was  Moktos1  hierüber  sagt,  enthält 
nichts  Neues,  zeigt  vielmehr1  seine  Unbekanntschaft  mit  den 
frühern  Arbeiten  über  diesen  Genenstand.  Weit  gehaltreicher 
sind  die  Untersuchungen  von  Joslik2,  erschöpfen  jedoch  den 
Gegenstand  nicht  und  führen  zu  keinem  entscheidenden  Re- 
sultate. Als  er  zum  Behuf  physiologischer  Versuche  die  Pu- 
pille seines  einen  Auges  mit  Stramonium  erweitert  hatte,  fand 
er,  dafs  alle  nahe  Gegenstände  ihm  undeutlich  erschienen,  aber 


1  Amer.  Journ.  of  the  med.  Sc.  N.  XVII.  p.  51.  von  1831. 

2  Aas  American  Journal  of  the  medical  Sciences  in  Froriep  No- 
tizen Th.  XXXVJ.  S.161. 
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nicht  die  fernen.  Hiernach  schliefst  er,  dafs  die  Fern  sichtig- 
keit mit  der  Erweiterung  der  Pupille  verbunden  und  durch 
diese  insofern  bedingt  sey,  als  die  Ciliarfortsätze ,  die  mit  der 
Linsenkapsel  im  lebenden  Zustande  fest  zusammenhängen  sol- 
len, die  Gestalt  der  Krystalliinse  abändern.  Dafs  die  verän- 
derliche Weite  der  Pupille  mit  dem  Sehen  in  ungleicher  Ferne 
zusammenhänge,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  ebenso  er- 
wiesen ist  jedoch  zugleich,  dafs  beide  einander  nicht  absolut 
bedingen. 

Hiermit  zusammenhängend  ist  die  Fähigkeit  des  mensch- 
lichen Auges,  unter  dem  Wasser  zu  sehn,  welche  Aufgabe 
bereits1  ausführlich  erörtert  worden  ist.  Wenn  Treviranu*1 
das  gefundene  Resultat,  dafs  ein  eigentliches  Sehen  unter  Wasser 
unmöglich  sey,  aus  dem  Grunde  für  unzulässig  erklärt,  weil 
die  Linse,  die  unter  Wasser  in  einem  kleinern  Winkel  auf  sie 
fallenden  Lichtstrahlen  starker  breche  und  dadurch  die  feh- 
lende Brechung  durch  die  Hornhaut  in  gewissem  Mafse  er- 
setze, so  ist  Letzteres  allerdings  der  Fall,  jedoch  nur  in  ge- 
wissem und  nicht  ip  dem  Mafse,  dafs  hierdurch  ein  ei'entli- 
ches  Sehen  in  Folge  auf  der  Netzhaut  erzeugter  scharfer  Bil- 
der möglich  würde.  Allerdings  liefse  sich  von  einem  Kurz- 
sichtigen mit  einer  Gesichtsweite  des  deutlichen  Sehens  von 
etwa  4  Zoll  sagen ,  er  könne  gewöhnliche  Buchstaben,  in  ei- 
nem Abstände  von  etwa  24  Zoll  sehen,  sofern  er  etwas  Schwar- 
zes auf  weifsem  Grunde  wahrnimmt,  allein  dennoch  wird  man 
dieses  kein  eigentliches  Sehen  nennen.  Diesem  gemäTs  er- 
giebt  auch  die  Erfahrung,  dafs  die  im  Wasser  ihre  Nahrung 
findenden  Thiere,  als  Seehunde  und  selbst  auch  Wasservögel, 
am  Lande  in  einem  sehr  hohen  Grade  kurzsichtig  sind3  und 
daher,  weil  sie  nicht  eigentlich  sehn  können,  leicht  überfal- 
len werden.  Hiernach  ist  also  die  Sache  klar  und  eine  Ver- 
schiedenheit der  Ansicht  beruht  blofs  auf  einer  ungleichen 
Wortbestimmung, 

Es  sind  die  verschiedenen  Mittel  angegeben  worden,  de- 
ren man  sich  bedient,  um  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  bei 
verschiedenen  Augen  mit  größerer  Genauigkeit  zu  messen ,  na- 


1    Art.  Getickt.  Bd.  IV.  3.  1S83. 

S   VergU  Edinb.  New  PhiL  Journ.  N.  XI.  p.  GU 
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m entlieh  ist  das  von  Porterfield  vorgeschlagene  Optometer 
genau  beschrieben  worden1.  Lkhot2  bat  eine  Vorrichtung  be- 
kannt gemacht  t  die  sich  für  diesen  Zweck  ausnehmend  gut  eignet, 
nämlich  ein  mit  schwarzem  Sammet  überzogenes  langes  Lineal, 
auf  welchem  ein  weifser  Faden  ausgesparint  ist.  Spater  hat 
lieh  Hülre3  ebendieser  Vorrichtung  bedient  und  vermittelst 
derselben  sehr  interessante  Resultate  erhalten.  Man  spannt 
einfach  einen  dünnen  weifsen  seidenen  Faden  der  Länge  nach 
auf  ein  schwarzes,  etwa  3  Fufs  langes  Lineal  aus,  hält  den*» 
leiben  vom  untern  Augenliede  ausgehend  in  horizontaler  Lage 
und  betrachtet  ihn  der  Lange  nach,  so  erscheint  er  innerhalb 
der  Distanz  des  deutlichen  Sehens  einfach ,  diesseits  und  jen- 
seits aber  divergirend  doppelt.  Durch  dieses  Mittel  läfst  sich 
zugleich  die  ungleiche  Seinveite  beider  Augen  auflinden.  Nach 
Hol&e  war  unter  14075  Fällen  in  1167  das  Unk«,  in  1577 
das  rechte  Auge  kurzsichtig ;  dagegen  in  977  das  linke  weit- 
sichtig, in  1012  das  rechte;  beide  Augen  zeigten  sich  kurz- 
sichtig in  3635  und  weitsichtig  in  3696  Fallen;  Amblyopie 
Und  in  2011  Fällen  statt.  Weibliche  Personen  sind  weit  häu- 
figer weitsichtig  als  kurzsichtig,  denn  von  2330  Individuen 
zwischen  8  und  90  Jahren  waren  1476  weitsichtig  und  854 
kurzsichtig.  Von  denen,  die  sich  den  Wissenschaften  wid- 
men, waren  von  16  bis  60  Jahren  2914  kurzsichtig,  GÜO 
weitsichtig. 

S.  Stampfer4  hat  die  bei  Pqrterfield*8  Optometer  zum 
Grande  liegende  Idee  benutzt  und  ein  solches  sehr  sinnreich 
ausgesonnenes  Werkzeug  zu  Stande  gebracht,  womit  die  Ge- 
sichtsweiten der  Augen  zur  Bestimmung  der  erforderlichen 
Brillen  mit  ausnehmender  Schärfe  leicht  mefsbar  sind.  Dieses 
besteht  aus  einer  Röhre  ab  cd  von  etwa  10  Zoll  Länge,  in  Ff^ 
welcher  sich  eine  zweite  e  f g  h  Von  derselben  Länge  nach  Art^iy* 
der  Zugfernröhre  leicht  hin  -  und  herschieben  läfst;  besser  aber 
ist  ea,  zur  Erhaltung  des  Parallelismus  der  Streifen  im  Instru- 
mente und  zur  schnelleren  Verschiebung  ein  Getriebe  anzu- 


1  Art.  Geticht  S.  138Ö. 

2  Bulletin  onir.  des  scieiic.  math.  1829.  Not.  p.  417.  Tgl.  Wie- 
ner Zeitschrift.  VII.  453. 

*  3   Disquititio  de  acie  ocnli  iinistri  et  deztrl.  Lip«.  1830. 
4  Jahrb.  des  Wiener  polyt.  InstiUts«  Th.  XTJI.  S.  55. 
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bringen»  wodurch  diese  bewirkt  wird«  Bei  ad  befindet  sich 
eine  Convexlinse  von  etwa  5  Zoll  Brennweile,  die  bis  auf 
«wei* schmale  Einschnitte  bedeckt  ist«  Beide  Einschnitte  sind 
unter  sich  parallel  und  0,4  bis  0,5  Linien  von  einander  ab- 
stehend; ihre  Länge  beträgt  etwa  3,  ihre  Breite  ±  Linien.  Die 
innere  Röhre  ist  bei  eh  durch  ein  Blech  geschlossen,  in  wel- 
chem sich  eine  mit  den  eben  angegebenen  genau  parallele 
Spalte  von  höchstens  0,05  Lin.  befindet,  und  bei  fg  ist  das 
Ganze  durch  ein  mattgeschliftenes  Planglas  geschlossen.  Die- 
ses so  gebaute  Instrument  wird  wie  ein  Fernrohr  gegen  das 
Tagslicht  gehalten,  und  dann  erblickt  das  Auge  zwei  lichte 
Streifen,  wenn  beide  Röhren  tief  in  einander  geschoben  sind, 
die  sich  stets  nähern  und  in  eine  einzige  Linie  zusammenfal- 
len ,  wenn  man  die  innere  Röhre  bis  zu  einer  gewissen  Länge 
herauszieht,  aber  wieder  in  zwei  Übergehn,  wenn  man  die 
Röhre  noch  weiter  herauszieht.  Für  das  kurzsichtige  Au<?e 
geschieht  das  Herausziehn  weniger,  für  das  weitsichtige  mehr, 
und  man  übersieht  leicht,  dafs  aus  dem  Abstände  der  Streifen 
auf  ab  von  dem  in  eh,  wenn  das  Auge  nur  einen  Lichtstrei- 
fen wahrnimmt,  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  bestimmbar 
ist  und  dafs  zugleich  aus  diesem  Abstände  die  Brennweite 
der  für  das  abnorme  Auge  erforderlichen  Brillengläser  ge- 
funden werden  kann.  Um  für  diesen  letztern  Zweck  eine 
Scale  zum  mechanischen  Auffinden  dieser  Brennweiten  zu  er- 
halten, wird  die  Stelle  mn,  bis  wohin  die  innere  Röhre  für 
ein  normales  Auge  hineingeschoben  seyn  mufs,  bestimmt,  in- 
dem man  Personen  von  anerkannt  gutem  Gesichte  hinein- 
sehn lafst,  die  Röhren  so  weit  auszieht,  bis  eine  einzige  scharfe 
Linie  zum  Vorschein  kommt,  dieses  Verfahren  bei  mehrern 
wiederholt  und  nach  dem  mittlem  Resultate  die  Stelle  mn  ge- 
nau bezeichnet.  Bei  diesem  Verfahren  mufs  das  Ausziehn 
gleichmafsig  und  anhaltend  geschehn,  man  darf  aber  nicht, 
wenn  zu  weit  herausgezogen  ist,  wieder  zurückschieben,  son- 
dern mufs  von  vorn  wieder  anfangen;  auf  diese  Weise  be- 
trugen bei  dem  wirklich  ausgeführten  Instrumente  die  Abwei- 
chungen vom  Mittel  nicht  mehr  als  0,1  Zoll. 

Zur  Auffindung  der  Scale  für  die  Brennweiten  der  Bril- 
lengläser führt  folgende  Betrachtung.  Es  sey  die  Brennweite 
des  Ocularglases  =  g,  für  das  normale  Auge  =  p  und  der 
Abstand  der  Spalte  eh  vom  Ocularglase  hierfür  =  d;  für  das 
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abnorme  Auge  Seyen  die  letzteren  Gröfsen  ==  p'  und  d  +  x, 
fO  ist 

1^1  J_ 

P      g  *' 

4.  =  JL  1_ 

7  g  d+x- 
Soll  dann  das  abnorme  Auge  Gegenstande,  die  das  fehler- 
freie Auge  deutlich  sieht,  ebenso  gut  sehen  als  dieses,  so 
mufs  es  ein  Glas  von  der  Brennweite  =  f  vor  sich  haben, 
wodurch  die  aus  der  Entfernung  d  kommenden  Strahlen  eben- 
so einfallen,  als  kamen  sie  aus  dem  Abstände  d  +  x.  Hier- 
aus folgt 

1  _j_ ,  JL_i. 

1 

und  die  beiden  Werthe  von  -7  einander  gleich  gesetzt 

d*     ,      ,  d* 
x  =  7— joder  x  =-f-j-5, 

erstem  für  eine  convexe,  letzteres  für  eine  concave  Linse 
(f  negativ).  Setzt  man  für  x  die  Brennweite  von  f  nach  und 
nach  =  100  ,  80»  60  . .  •  •  Zoll,  so  erhält  man  die  Abstände 
dieser  Theilpuncte  von  der  Linie  mn  nach  eh  hin  und  eben- 
so für  x'  die  negativen  nach  ig  hin,  wie  sie  in  der  Zeichnung 
wegen  Kleinheit  des  Maisstabes  nicht  vollständig  aufgetra- 
gen sind. 

Eine  empirische  Bestimmung  der  Brennweite  des  norma- 
len Auges  vermittelst  der  genau  auszumittelnden  Auszugsweite 
bis  zur  Linie  mn  ist  auf  jeden  Fall  vorzuziehn,  weil  die 
Verschiedenheiten  in  der  Breite  und  dem  Abstände  der  Ocu- 
larspalten  unter  sieh  von  zu  grofsem  Einflüsse  bei  jedem  ein- 
zelnen Optometer  sind.  Bei  dieser  Bestimmung  ist  aber  erfor- 
derlich, dafs  das  Ausziehen  der  inneren  Röhre  gleichmafsig 
und  stetig  geschehe  und  das  Auge  nicht  Zeit  habe,  sich  für 
eine  gröfsere  oder  geringere  Weite  des  Sehens  einzurichten, 
indem  eben  das  Optometer  deutlich  beweist,  dafs  eine  solche 
Fähigkeit  desselben  statt  finde.  Ist  nämlich  das  innere  Rohr 
etwas  weniger  oder  etwas  mehr  ausgezogen,  als  der  normalen 
Sehweite  zukommt,  und  das  Auge  sieht  anhaltend  in  das  In- 
strament,  so  gehen  die  zwei  Streifen  all  mal  ig  in  einen  einzel- 
nen über;  entfernt  man  aber  das  Auge  und  läfst  man  es  ein 
VIII.  Bd.  Bbb 
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wenig  ausruhen,  damit  es  sich  wieder  auf  seine  normale  Seh- 
weite einstellt,  und  sieht  man  dann  abermals  hinein,  so  kom- 
men die  beiden  Streifen  wieder  zum  Vorschein.  Die  Gröfse  d 
läfst  sich  auch  auf  folgende  Weise  bestimmen.  Ist  sie  einmal 
für  das  gesunde  normale  Auge  gefunden ,  so  setze  man  eine 
convexe  Linse  von  genau  gemessener,  3  bis  5  Zoll  betragender 
Brennweite  =  f  vor  und  bestimme  abermals  die  Gröfse  d  durch 
die  nämlichen  Personen.  Heifst  dann  der  genau  gemessene 
Unterschied  beider  Abstände  =x,  so  findet  man 

d*  ~r  r- 

x  r=  f~^n  un<*  n^erau8         x  r  fx  z=?x2. 

Der  Gebrauch  des  Instruments  ist  einfach  folgender.  Wenn 
das  abnorme  Auge  hineinsieht,  so  verschiebt  man  das  innere 
Rohr  so  lange,  bis  der  innere  Spalt  scharf  begrenzt  einfach 
erscheint,  und  dann  giebt  die  Zahl  der  Scale  die  positive  oder 
negative  Brennweite  des  erforderlichen  Augenglases  unmittel- 
bar an.  Man  thut  wohl,  diesen  Versuch  mehrmals  zu  wieder- 
holen und  aus  den  erhaltenen  Resultaten  das  mittlere  zu  neh- 
men, auch  in  den  Zwischenzeiten  das  Auge  ausruhen  zu  las- 
sen ;  überhaupt  mufs  das  Auge  bei  allen  Versuchen  mit  diesem 
Instrumente  nicht  ermüdet  und  nicht  gereizt  seyn.  Sieht  ein 
abnormes  Auge  mit  vorgehaltenem  Brillenglase  in  das  Instru- 
ment ,  so  mufs  die  Auszugsweite  auf  m  n  treffen ;  ist  das  Cor- 
rectionsglas  aber  ungenügend,  so  giebt  die  Scale  die  Brenn- 
weite desjenigen  an,  weiches  noch  hinzukommen  mufs,  um 
die  normale  Gesichtsweite  herzustellen,  und  zwar  eines  voo 
derselben  Art,  als  das  angewandte,  oder  eines  entgegengesetz- 
ten. Sieht  ein  normales  Auge  mit  vorgehaltenem  Correctioos- 
glase  in  das  Instrument  und  wird  die  innere  Röhre  so  gestellt, 
dafs  nur  ein  einfacher  Streif  erscheint,  so  giebt  die  zugehö- 
rige Zahl  der  Scale  die  Brennweite  dieses  Glases  an. 

Es  lassen  sich  nicht  fuglich  die  sämmtlichen  Theilstriche 
der  Scale  auf  einer  Röhre  vereinigen,  weil  für  weitsichtige 
Augen  die  Spalte  e  h  nicht  weiter,  als  bis  an  das  Ende  der 
äufseren  Röhren  gebracht  werden  kann.  Heifst  nämlich  die 
gröfstmögliche  Länge  der  Scale  von  mn  bis  eh  =  l,  so  ist 

1  s=  -r- —  und  f  =s  d  4-  ~- : 
t  —  d  "    1  ' 

1  wird  also  so  viel  kleiner,  je  grtifser  d  wird,  und  um  so  we- 
niger weit  kann  die  Skale  der  Covexlinsen  die  kurzen  Brenn  - 
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weiten  angeben.  Man  muft  daher  den  Punct  nn  beträchtlich 
aus  der  Mitte  der  eingeschobenen  Röhre  bringen,  was  durch 
eine  Ocularlinse  a  d  von  kürzerer  Brennweite  erreicht  wird. 
Bei  dem  ausgeführten  Instrumente  beträgt  die  Lange  von  m  n 
ti*  f  g  3,7  Zoll ,  von  m  n  bis  e  h  5,5  Zoll.  Von  der  andern 
Seiteist  es  wünsch enswerth,  die  Grttfse  d  nicht  zu  klein  zu  ma- 
chen, damit  die  Theile  der  Scale  gröfser  werden.  Um  beide 
Bedingungen  zu  vereinigen,  ist  es  zweckmässig ,  zwei  Okular- 
linsen anzubringen,  die  man  mit  einander  vertauschen  kann 
und  deren  Brennweiten  etwa  7  und  2,5  Zoll  betragen ,  für 
beide  den  Punct  mn  zu  bestimmen  und  aus  dem  Werthe  von 
d  beide  Scalen  zu  berechnen,  die  dann,  auf  die  Röhre  aufge- 
tragen, die  Brennweiten  der  convexen  Brillengläser,  die  erstere 
für  weniger,  die  letztere  für  stark  gekrümmte,  gaben. 

Eine  Bemerkung  von  Toatual1,  die  sich  auf  die  Er- 
wägung der  Bilder  auf  der  Netzhaut  bezieht,  verdient  hier 
noch  kurz  erwähnt  zu  werden.  Beim  kurzsichtigen  Auge  er- 
reicht bekanntlich  das  im  Auge  erzeugte  Bild  die  Retina  nicht, 
sondern  die  zur  Erzeugung  desselben  erforderlichen  Brenn- 
ende fallen  vor  dieselbe  und  die  Strahlen  werden  dann  wie- 
der divergirend.  Tortual  nennt  die  Bilder,  die  durch  letztere 
erzeugt  werden,  Zerstreuungsbildsr  und  will  gefunden  haben, 
dafi  diese  verschwinden,  wenn  man  den  Augapfel  gelinde 
drückt,  was  mit  der  Theorie  recht  gut  übereinstimmt. .  Die 
weiteren  Betrachtungen  über  diese  Zerstreuungsbilder  können 
hier  nicht  mitgetheilt  werden. 

Rücksichtlich  der  zur  Compensation  der  fehlerhaften  Gesichts- 
weite erforderlichen  Brillen  ist  erwähnt  worden2,  dafs  man  das 
zu  grelle  Licht  bei  empfindlichen  Augen  durch  die  Anwen- 
dung schwach  grün  gefärbter  Gläser  zu  mildern  gesucht  hat, 
die  zwar  den  Gegenständen  leicht  eine  etwas  schmutzige  Farbe 
geben,  aber  dennoch  die  gröfsere  Unbequemlichkeit  eines  zu 
starken  Lichtreizes  beseitigen  und  daher  namentlich  beim  län- 
geren Verweilen  auf  Gletschern  ganz  unentbehrlich  sind9.  Man 
Hat  aber  neuerdings  die  Anwendung  schwach  blau  gefärbter 
Glaser  vorzüglicher  gefunden,  welche  hauptsächlich  das  von 


1  Becker'*  Ann.  1829.  Oct.  p.  69. 

2  Art.  Getickt  Bd.  IV.  S.  1409. 

8  Bajut  in  Edinb.  Phil.  Jouro.  N.  &4  N.  XXXV.  p.  111. 
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weifsen  Wanden  ("namentlich  der  Hauser  in  grofsen  Städten), 
von  Schneefeldern,  sandigen  und  kalkhaltigen  Flachen  reflactirte, 
ins  Gelbliche  spielende  grelle  Licht  bedeutend  mildern.  Man 
hat  aber  mit  Recht  die  Unannehmlichkeit  bemerkt,  dafs  ins- 
besondere die  stark  compensirenden  Gläser  ungleich  dick  seyn 
müssen  und  daher  an  einigen  Stellen  farbiger  und  weniger 
Licht  durchlassend  sind,  als  an  andern ,  weswegen  man  wohl 
vor  die  eigentlichen  weifsen  Brillengläser  cefärbte,  zum  Za*« 
rückschlagen  eingerichtete  Plangläser  zu  befestigen  pflegte. 
Weil  aber  diese  nicht  blofs  unangenehm  sind,  sondern  auch 
wegen  der  zwischen  beiden  Gläsern  befindlichen  Luftschicht 
einige  Undeutlichkeit  der  Bilder  herbeiführen ,  so  hat  Cheval- 
lier  das  farblose  und  blaue  Glas  so  vereinigt,  dafs  solche 
Gläser  ein  gleichfarbiges,  die  Lichtstrahlen  durchaus  gleich- 
mafsig  brechendes  Ganze«  ausmachen.  Besonders  für  das  starke, 
gelbröthlich  gefärbte  Kerzenlicht  sind  solche  sogenannte  iso- 
chromatische Brillen  sehr  zu  empfehlen1. 

Unter  die  ausführlich   bereits2   abgehandelten  Gesichts- 
fehler gehört  das  falsche  Sehen  (P&eudoblepsis),  wovon  es  zwei 
Arten  giebt,  das  Sehen^von  Gegenständen,  die  gar  nicht  exi- 
Stiren  (Ps.  imaginaria),  und  das  Sehen  der  Gegenstände  an- 
ders als  sie  wirklich  sind  (P*.  mutans)  \  über  beide  sind  ei- 
nige der  Beachtung' werthe  Thatsachen  hinzugekommen.  Die 
Erzählung  vom  Sehen  verschiedener  Gestalten,  die  einer  eng- 
lischen Dame  erschienen ,  welche  zugleich  auch  deutlich  Töne 
zu  hören  glaubte3,  die  nicht  vorhanden  seyn  konnten,  gehört 
vermuthlich  gar  nicht  in  das  Gebiet  der  Physik,  weil  unter 
Voraussetzung  völliger  Wahrheit  das  Ganze  blofs  als  ein  Spiel 
der  krankhaften  Phantasie  zu  betrachten  ist»    Mehrere  Erschei- 
nungen, welche  Bkewstkr4  in  Beziehung  auf  das  Sehen  von 
Gegenständen,  die  nicht  wirklich  oder  nicht  als  solche  vor- 
handen sind  und  die  er  im  Allgemeinen  auf  Undulationen  der 
Retina  bei  der  Einwirkung  leuchtender   Puncte   und  Linien 
zurückführt,  sind  von  zu  verschiedener  Art  und  zu  zahlreich, 
als  dafs  ich  sie  mittheilen  und  einzeln  erklären  sollte,  da  sie 

1  Auch  Plöf»!  in  Wien  verfertigt  sie  von  vorzüglicher  Güte.  S 
Wiener  Zeitschrift.  Th.  II.  S.  281. 

2  Bd.  IV.  S.  1421. 

8  Edinb.  Journ.  of  3c.  N.  Ser.  N.  IV.  p.  218.  nnd  S19.  N.  VI.  p.244 
4  London  and  Edinb.  Phil  Mag.  N.  III.  p.  169. 
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ähnlichen  bereits  bekannten  zugehören.  Die  meisten  derselben 
beziehen  sich  auf  die  wechselnden  farbigen  Strahlen,  die  das 
Ange  in  Folge  der  Beugung  wahrnimmt,  wenn  das  Licht  von 
der  Sonne  oder  einem  sonstigen  hell  strahlenden  Puncte  durch  » 
enge  Risse  und  Spähen,  als  einen  Kamm,  die  Fahne  einer 
Feder  oder  ahnliche  einander  nahe  Oefrnungen,  fällt,  andere 
gehören  zu  den  subjectiven  Bildern,  die  bei  starker  Reizung 
der  Retina  sich  nach  Entfernung  der  gesehenen  Objecto  zei- 
gen u.  s.  w.  Solche  subjective  Bilder  oder,  indem  man  mei- 
stens nur  ihr«  Farbe  beachtet,  subjective  Farben,  gewöhnlich 
physiologische  Farben  genannt,  zeigen  sich  sehr  häufig  und 
beruhen  auf  den  nämlichen  Gründen  ah  die  gefärbten  Schatten, 
wie  bereits  ausführlich  gezeigt  worden  ist1.  Hierhin  gehören  auch 
die  Beobachtungen  des  Grafen  Plateüt*  ,  interessanter  aber  ist, 
dafs  schon  Newton*  die  Bilder  beachtet  hat,  die  durch  ei- 
nen Druck  auf  den  Augapfel  erzeugt  werden  und  auch  bei 
nachlassendem  Drucke  noch  fortdauern.  Das  entstehend«  Bild 
soll  dem  Stern«  auf  der  Pfauenfeder  gleichen,  BrewstkR4 
hat  aber  bei  seinen  Versuchen  gefunden,  dafs  stets  nur  Schwarz 
und  Weifs  mit  einer  allgemeinen  rothen  Färbung  zum  Vor- 
schein kommen.  Nach  den  einander  nicht  stets  gleichen  Bildern, 
die  durch  solche  mechanische  Pressungen  des  Auges  von  ver— 
schiedenen  Beobachtern  wahrgenommen'  wurden,  wird  man 
veranlafst  zu  vermuthen,  dafs  die  Stärke  dieser,  durch  einen 
mechanischen  Reiz  der  Netzhaut  erzeugten,  Lichterscheinun- 
gen und  die  geringere  oder  stärkere  Färbung  von  der  eigen- 
thumlichen  Reizbarkeit  der  individuellen  Augen  herrühre.  Da- 
hin gehört  auch  die  Bemerkung  von  Bkbwster,  dafs  nach 
'dem  Anblick  der  Sonne  ein  nelkenbraunes  Spectrum  vor  den 
Augen  erscheint,  welches  durch  einen  Druck  gegen  einen  an-* 
dem  Theil  der  Netzhaut  grün  wird,  nach  dem  Aufhören  des 
Brackes  aber  wieder  braun  erscheint.  Ein  anhaltender  Druck 
gegen  das  Auge  erzeugt  oft  einen  bleibenden  schwarzen  Fleck 
vor  dem  Auge,  aber  auch  krankhafte  Affectionen  des  Körpers, 
namentlich  des  Magens,  bewirken  einen  Druck  der  Blutge^ 
fäfse  gegen  die  Retina  und  erzeugen  dadurch  im  Dunkeln  einen 

1  S.  Art.  Farben,  physiologische.  Bd.  IT.  3.  118. 

2  Neue  Schriften  der  uaturf.  Freunde.    Th.  I.  S.  344. 
8   Optice.  Quaest.  XVII.  p.  278.  ed.  Clarke. 

4  The  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  H.  p.  89. 
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schwach  blauen  Schern  vor  dem  Auge,  welcher  bei  vermehr- 
tem Drucke  in  Grün,  dann  Gelb  und  selbst  Roth  übergeht« 

Die  Bilder,  welche  nach  einem  starken  Lichteindrucke 
dem  Auge  vorschweben,  scheinen  nach  einer  interessanten  Be- 
merkung Niwtob's1  sogar  durch  psychische  Einflüsse  bedingt 
zu  werden.    Auf  Veranlassung  einer  Anfrage  von  Locke  über 
diese  Bilder,  von  denen  Rob.  Boylb  in  seinem  Buche  über 
Farben  redet,  stellte  Newton  selbst  Versuche  an,  sah  wie- 
derholt mit  dem  rechten  Auge  auf  das  Sonnenbild  in  einem 
Spiegel  und  fand ,  dafs  die  erzeugten  farbigen  Kreise ,  die  vor 
dem  Auge  schwebten ,  allmälig  verschwanden,  aber  wieder  zum 
Vorschein  kamen,  wenn  er  seine  Aufmerksamkeit  darauf  rich- 
tete.   Dieses  unwillkürliche  Erscheinen  derselben  dauerte  so 
lange  fort,  dafs  Newton  dadurch  am  Lesen  gehindert  wurde, 
und  verlor  sich  nicht  eher,  als  bis  er  sich  einige  Tage  in  ein 
dunkles  Zimmer  einschlofs  und  seine  Gedanken  anhaltend  auf 
ganz  andere  Gegenstände  richtete ;  er  mufste  sich  aber  Monate 
lang  hüten,  an  dieselben  zu  denken,  weil  sie  sonst  sofort 
wieder  zum  Vorschein  kamen. 

Ueber  die  Erzeugung  der  physiologischen,  svbjectiven  oder 
accidentellen  Farben  ist  zwar  bereits  von  Brandes2  gehandelt 
worden,  weil  aber  dieser  Gegenstand  unterdefs  einige  Erweite- 
rungen erhalten  hat,  so  stelle  ich  hier  mit  Beziehung  auf  jenes 
Frühere  das  Ganze  zusammen.  Dasjenige,  was  so  eben  über  diese 
Aufgabe  beigebracht  worden  ist,  scheint  von  den  spateren  Phy- 
sikern wenig  beachtet  worden  zu  seyn,  obgleich  die  Färbung  der 
Schatten,  die  hiermit  in  nächster  Verbindung  steht,  schon  sehr 
früh  untersucht  wurde  und  beide  Erscheinungen  meistens  ver- 
eint behandelt  werden.  Eine  vollständige  Theorie  gab  zuerst 
Ji/bin  * ,  welcher  als  Hauptsatz  annahm,  dafs  beim  Aufhören 
einer  stark  angeregten  Empfindung  von  selbst  eine  entgegenge- 
setzte hervorgerufen  werde.  Am  bekanntesten  und  am  meisten 
beibehalten  wurden  nachher  die  Theorieen  von  Scherffsr*, 
nach  welchem  ein  schwächerer  Eindruck  nach  einem  voraus- 
gegangenen stärkeren  gar  nicht  empfunden  oder  überhaupt  ein 

1  Sir  I«.  Newton*t  Leben  von D.  Brewster.  D.  Ueb.'von  Goldberc. 
Leips.  18SS.  S.  265. 

2  S.  Farben.  Bd.  TV.  8.  118. 

3  Tratte*  d'optiqne  de  Smith.  Trad.  de  Pezeras.   Tom.  I. 

4  Joorn.  de  Phyi.  XXVI.  p.  175  o.  27S. 
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gereiztes  Organ  gegen   einen  fortdauernden  Reis  zunehmend 
empfindlicher  wird*  und  die  von  Dar w ist,  welcher  die  beiden 
»gegebenen  Ursachen  als  vereint  wirkend  betrachtet.  Beide, 
ebenso  wie  die  Bemühungen  von  Begueluv  und  Bü'ffoit,  nebst 
einigen  minder  bedeutenden ,  sind  bereits  erwähnt.  Weniger 
bekanntgeworden  ist  das,  was  d'Aacy1  darüber  gesagt  hat,  aus- 
führlicher aber  ist  die  Aufgabe  behandelt  worden  durch  Godart*. 
Nach  diesem  sind  die  Farbeneindrücke  den  Tönen  zu  verglei- 
chen und  steigen  aufwärts  vom  Schwarz  zum  Blau ,  zum  Grün, 
zum  Roth,  zum  Gelb,  bis  zum  Weils.    Sind  also  die  Fibern 
der  Retina  durch  irgend  eine  Farbe,  z.  B.  Roth,  gereizt,  wel- 
che die  dritte  aufsteigend  vom  Schwarz  ist,  so  gehen  sie  beim 
Aufhören  des  Eindrucks  um  ebenso  viel  wieder  vom  Weils 
herunter  und  kommen  also  zum  Grün.    Als  Zusatz  fügt  er 
bei,  dafs  eine  zum  Schwingen  gereizte  Fiber  beim  Aufhören 
des  Impulses  nur  kurze  Zeit  fortfahre  zu  vibrireh  nnd  dann 
durch  Weifs  zum  Erzeugen  der  complementären  Farbe  gebracht 
verde.    Dafs  dieses  keine  eigentliche  Erklärung,  ein  wirkliches 
Vibriren  der  Fibern  der  Netzhaut  aber  keineswegs  erwiesen 
sey,  bedarf  kaum  bemerkt  zu  werden.    Prieur  de  la  CAte 
b  Or  1  fuhrt  die  gesammten  Erscheinungen  auf  die  Wirkung  des 
Conlrastes  zurück,  jedoch  ist  dieses  nur  ein  undeutlicher  Ausdruck, 
da  er  in  der  Hauptsache  der  Theoiie  von  Scherffer  huldigt. 
Ein  Stückchen  orangefarbenes  Papier  auf  einer  rothen  Flache 
wird  gelb  erscheinen,  weil  die  rothen  Lichtstrahlen  aus  dem 
Orange  verschwinden  und  also  nur  die  gelben  zurückbleiben, 
Aufser  BÜffos  und  Darwzv  hat  auch  Geroohhe4  die- 
jenigen Fälle  untersucht,  in  denen  auf  das  durch  eine  gege- 
bene Farbe  gereizte  Auge  eine  andere  wirkt.     Wenn  man 
z*  B.  auf  eine  bei  vielem  Lichte  betrachtete  rothe  Fläche  schnell 
ein  violettes  Band  hält,  so  erscheint  es  blau,  weil  das  ermü- 
dete Auge  nur  gegen  diesen  Theil  seiner  Farbe  empfindlich 
ist.  War  die  Fläche  blau,  so  erscheint  das  Band  roth,  und 
ist  letzteres  grün ,  so  zeigt  es  sich  gelb ,  und  umgekehrt  blau, 
wenn  die  Fläche  gelb  ist;  allgemein  also  wird  aus  der  zu- 
sammengesetzten Farbe   diejenige  ausgeschieden,  die  der  be- 

1  Mem.  de  Paris  1765. 

2  Journal  de  Phy§.  1776.    T.  VHI.  p.  1.  und  269. 

3  Annale»  de  Chimie.  T.  LtV. 

4  Ana.  de  Mathem.  pnrea  et  appliq.   T.  XXI.  p.  291. 
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leuchteten  Fläche  ^geh^rt.  -Plateau  bemerkt  aber  mit  Recht, 
dafs  dieses /nur  dann  der  Fell  seyn  kann,  wenn  eine  der  Far- 
ben1 des  Bandes  in,  der  der  Fläche  enthalten  ist,  dafs  aber  der 
Erfolg  ein  ganz  anderer  seyn  müsse,  wenn  diese  Bedingung 
nicht  statt  findet,  z.  B;  wenn  die  Flache  gelb  und  das  Band 
roth   oder  wenn  die  Fläche  grün  und   das  Band  blan  ist. 
Nach  deo  Resultaten  seiner  eigenen  Versuche  nimmt  er  daher 
an,  dafs  die  physiologische  Farbe,  worin  das  Band  dem  Auge 
erscheint,  eine  Verbindung  von  derjenigen  der  Fläche  und  der 
cproplementaren  des  Bandes  sey»   Auch  Bkewster1  hat  eine 
Theorie  dieser  Phänomene  i  aufgestellt ,  die  von  denen  seiner 
Vorgänger  nicht  unwesentlich  abweicht.    Nach  ihm  ist  die  er- 
regende und  die  physiologisch:  erregte  Farbe  gleichzeitig  in  der 
Art  vorhanden,  als  das  Ohr  aus  einem  gegebenen  Tone  einen 
harmonirenden  bildet,  jedoch  wkd  die  letztere  durch  die  über- 
wiegende Starke  der  ersteren  nioht  empfunden  und  tritt  erst 
nach  dem  Aufhören  von  dieser  lebendig  auf.    Betrachtet  man 
ein  rothes  Object,  so  ist  die  complementäre  grüne  Farbe  gleich- 
seitig vorhanden,   wird  aber  nicht  selbstständig  empfunden, 
sondern  schwächt  bloü  den  Eindruck  der  rothen.    Ist  der  be- 
trachtete Gegenstand  z.  B.  ein  Siegel  und  nähert  man  nach 
einiger  Zeit  dem  Auge  eine  Lichtflamme  so,  dafs  die  vom  Sie- 
gel kommenden  Lichtstrahlen  nahe  daran  vorbeigehen,  so  wird 
das  gesehene  Bild  schwarz  und  nimmt  eine  grünliche  Farbe 
an,  die  also  noch  während  der  Betrachtung  zum  Vorschein 
kommt.    Scheint  ferner  helles  Sonnenlicht  in  ein  Zimmer  von 
lebhafter  Farbe,   so  nehmen  die  nicht  so  stark  beleuchteten 
Gegenstände  in  demselben  die  complementäre  Farbe  an.  Man 
übersieht  jedoch  bald,   dafs  alle  diese  Phänomene  sich  aus 
Scherffer's  bekannter  Hypothese  leicht  erklären  lassen. 

Einige  interessante  Untersuchungen  über  die  Hervorrafung 
der  subjectiven  Farben  im  Auge  hat  Brockeook2  bekannt 
gemacht.  Nach  ihm  sind  Roth,  Gelb  und  Blau  Hauptfarben3. 
Wenn  man  drei  so  gefärbte  dicke  Linien  zu  einem 


1  London  and  Edinb.  Phil.  mag.  N.  XXIII.  p.  354. 

2  Quart.  Jonro,  of  Sc.  N.  XtV.  p.  399.  Wiener  ZeiUch.  Th.  VIII. 
8.  471. 

3  Die  Meinung,  diete  für  einfache  Farben  za  halten,  findet  man 
häufig;  ihr  «tehen  jedoch  die  Eigentümlichkeiten  der  übrigen  im 
Speotrum  entgegen. 
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tigen  Dreieck  vereinigt,  so  zeigen  sich  an  den  Stellen  der 
Verbindung  die  drei  zusammengesetzten,  Orange,  Violett  und 
Grün«  Man  ziehe  um  das  Dreieck  einen  Ring /in  diesen  Ra- 
dien  von  der  Mitte  jeder  der  6  Farben  aus,  male  vom  Radius  » 
einer  der  Hauptfarben  anfangend  diese  Farbe  in  den  Ring  bis 
zom  nächsten  Radius  der  Haupt  färbe  abnehmend  schwächer 
werdend,  indem  man  sie  stets  mehr  mit  der  folgenden  mischt,  , 
so  dafs  sie  also  z.  B.  in  der  Milte  zwischen  Roth  und  Gelb 
zum  Orange  u.  S.  w.  wird.  Legt  man  auf  dieses  Dreieck  eine 
Papierscheibe  mit  zwei  einander  diametral  gegenüberstehenden 
Längen  .Ausschnitten,  so  dafs  die  Mittelpuncte  der  Scheibe  und 
des  Dreiecks  zusammenfallen ,  so  wedren  beim  Umdrehen  der 
Scheibe  um  das  gemeinschaftliche  Centrum  stets  zwei  comple- 
mentäre  Farben  zum  Vorsohein  kommen.  Sieht  man  eine  der- 
selben lange  an,  und  deckt  sie  darti  mit  einem  Stück  Papier 
zu,  so  erblickt  man  auf  diesem  die  gegenüberstehende.  Brocke- 
noy  glaubt,  dafs  solche  Farben  vereint  einen  unangenehmen 
Eindruck  machen,  welche  die  nämliche  in  der  complementä- 
ren  hervorrufen,  z.  B.  Roth  und  Blau,  deren  erstere  Grün, 
worin  Gelb  ist,  und  die  letztere  Orange  hervorruft,  worin 
gleichfalls  Gelb  ist«  Derselbe  beschreibt  zugleich  ein  von 
Fiblo  verfertigtes  Instrument,  Chromometer  genannt,  welches 
aus  drei  Glasprismen  mit  Krapptinctur,  einer  Lösung  von 
blaaem  schwefelsaurem  Kupfer  und  Safrantinctur,  gefärbt  besteht* 
Fällt  ein  Lichtstrahl  durch  alle  drei,  so  erscheint  er  weifs, 
je  zwei  verbunden  geben  die  zugehörige  zusammengesetzte 
Farbe.  Aehnliche  Wirkungen  erhält  man,  wenn  man  mit  beiT 
den  Augen  durch  zwei  derselben,  vor  jedem  Auge  ein  ver- 
schiedenes, die  aufseren  Gegenstände  betrachtet. 

Neuerdings  hat  Plateau1  die  Versuche  in  grofsem  Um- 
fange wiederholt,  die  Theorieen  seiner  Vorgänger  geprüft  und 
ist  auf  diese  Weise  zu  einem  den  Erscheinungen  genügenden 
Resultate  gelangt.  Insbesondere  durften  hierbei  diejenigen  Er- 
folge nicht  unberücksichtigt  bleiben,  die  statt  finden,  wenn  nach 


1  Correspondance  math.  et  phys.  par  Quetelet.  T.  VII.  p.  288. 
T.  VIII.  p.  211.  Ann.  Ch.,  et  Phys.  T.  L1U.  p.  SS6.  PoggeudorlF 
Ann.  XXXII.  543.  Am  vollständigsten  in:  Essay  d'une  Theorie 
grfolrale  comprenant  l'Ensemble  des  appareuces  visuelles,  qui  suced- 
dent  k  la  contemplation  des  objets  colore*s  cet.   Bruxclles  1834.  4. 
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einem  anhaltenden  und  starken  Lichtaindrucko  das  Ange  auf 
eine   schwarze  Fläche  gerichtet  od>r  gänajich  verschlossen 
wird,  so  data  also  keine  neue  Farbe  und  kein  weiteres  Licht 
auf  den  Erfolg  bedingend  wirkt.    Aus  den  Versuchen  dieser 
Art  geht  evident  hervor,   dafs  die  Retina  Farben  zu  erzeugen 
vermag,  die  überall  nicht  vorhanden  sind  und  daher  aus  einem 
schwächeren  Lichte  oder  aus  einer  Ausscheidung  gewisser  Far- 
ben in  dem  vorhandenen  Lichte  gar  nicht  entstehen  können. 
Ein  bereits  durch  Schekf&br  erwähnter,  durch  Platkaq.  her- 
vorgehobener und  wiederholter  Versuch  verdient  vorzügliche 
Beachtung.    Breitet  man  einen  schwarzen  Shawl  gegen  helles 
Licht  aus,    heftet  auf  denselben  einen  Rectangel  von  18  Lin. 
Länge  und  9  Lin.  Höhe,  welcher  in  seinen  zwei  quadrati- 
schen Hälften  mit  zwei  wo  möglich  genau  complementären 
Farben,  am  besten  grün  und  roth,  bemalt  ist,  versieht  man  die 
Mitte  jedes  Quadrates  mit  einem  schwarzen  Puncte,  um  den 
Blick  mehr  zu  fixiren,  betrachtet  man  diese  Quadrate  abwech- 
selnd secunden weise  etwa  bis  zur  Dauer  einer  Minute  und 
darüber  und  bedeckt  dann  die  Augen  mit  einem  Tuche  und 
den  Händen  völlig,  so  erscheinen  drei  Quadrate,  zwei  in  den 
complementären  Farben  und  ein  schwarzes  in  der  Mitte.  Die- 
ser Versuch  ist  nicht  gerade  leicht,  aber  es  folgt  aus  ihm  evi- 
dent, dafs,  wenn  die  Verbindung  von  zwei. Farben  ursprünglich 
Weifs  erzeugt,  aus  der  Vereinigung  ihrer  complementären  im 
physiologischen  Bilde  Schwarz  hervorgeht.   Plateau  betrach- 
tet daher  den  Zustand,  in  welchen  die  Netzhaut  bei  der  Erzeu- 
gung  der  physiologischen  oder  accidentellen  Farben  übergeht, 
als  einen   negativen  und  gelangt  aus  der  Vereinigung  aller 
selbst  aufgefundenen  und  von  anderen  entnommenen  That- 
sachen  zu  folgendem  allgemeinen  Resultate:  Wenn  die  Netz- 
haut dem  Eindrucke  irgend  eines  farbigen  Lichtes  ausgesetzt 
ist,  so  übt  sie  Widerstand  hiergegen  aus  und  strebt  in  ihren 
normalen  Zustand  mit  einer  zunehmend  gröTseren  Kraft  wieder 
zurückzukommen.    Wird  sie  dieser  erregenden  Ursache  plötz- 
lich entzogen,   so  kehrt  sie  in  den  normalen  Zustand  zurück 
durch  eine  Art  von  oscillatorischer  Bewegung,  welche  um  so  viel 
stärker  ist,  je  anhaltender  der  erhaltene  Eindruck  war,  nnd 
vermöge  deren  ein  Uebergang  vom  positiven  zum  negativen 
Zustande  statt  findet.    Meistens  ist  diese  Oscillation  mehr  oder 
minder  regelmässig,  stets  abnehmend,  und  beschränkt  sich  auf 
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ein  abwechselndes  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  de* 
Bilder  oder  erstreckt  sich  auf  einen  Wechsel  der  positiven 
lind  negativen  Erscheinungen  im  Hervortreten  der  eigentlichen 
und  der  compleroentaren  Farben.  Der  Zwischenraum,  welcher 
verfliefst  von  dem  Augenblicke  an ,  in  welchem  die  Retina 
dam  Eindrucke  des  gefärbten  Objectes  entzogen  wird,  bis  da- 
hin, dafs  sie  zum  negativen  Zustande  Ubergeht,  wird  durch 
die  Dauer  des  Lichteindrucks  bezeichnet  und  die  negativen 
Phasen  geben  das  Phänomen  der  physiologischen  oder  acci- 
dentellen  Farben. 

Dafs  unter  diesen  Oscillationen  nicht  eigentliche  pendel- 
artige Schwingungen  zu  verstehen  sind,  wie  möglicherweise 
ans  der  angegebenen  Theorie  von  Brewster  geschlossen  wer- 
den könnte ,  vielmehr  nur  ein  Schwanken  nach  beiden  Seiten 
einer  gegebenen  Grenze %  scheint  mir  aus  der  ganzen  Darstel- 
lung genügend  hervorzugehen,  und  hiernach  ist  in  dieser 
Theorie  nur  dasjenige  bestimmter  und  deutlicher  ausgesprochen» 
was  v.  Goethe  bereits  über  diese  Erscheinungen  gesagt  hat1. 
Wirklich  beziehen  sich  auch  beide  Gelehrte  darauf,  dafs  ähn- 
liche Schwankungen,  Uebergänge  von  einem  erregten  Zustande 
in  den  entgegengesetzten,  bei  andern  Sinnen  gleichfalls  statt 
finden.  Wenn  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrung  erwähnt 
wird,  dafs  z.  B.  auf  das  Reiben  der  Hände  mit  Schnei  nach 
augenblicklicher  Erkaltung  ein  Heifswerden  derselben  zu  fol- 
gen pflegt,  so  hat  dieses  ohne  Zweifel  einen  zusammengesetzte- 
ren physiologischen  Grund,  weit  passender  und  ganz  eigent- 
lich zur  Aufklärung  der  Sache  dienend  ist  aber  folgende  von 
Plateau  angegebene  Erfahrung.  Wenn  man  auf  eine  ebene 
Tischplatte  einen  etwas  erhabenen  Körper,  z.  B.  einen  Strick- 
stock, ein  kleines  hartes  Metallkörnchen  u.  s.  w.,  legt  und  mit 
der  Spitze  des  Fingers  anhaltend  drückt,  dann  mit  derselben 
eine  andere  Stelle  ohne  die  Erhabenheit  berührt,  so  scheint 
dort  eine  Vertiefung  von  der  Gröfse  und  Form  des  gedrückten 
Körpers  vorhanden  zu  seyn. 

Ein  keineswegs  selten  vorkommender  Fehler  der  Augen 
ist  das  Unvermögen,  gewisse  Farben  zu  erkennen  (jichrupsia), 
dessen  Erklärung  oft,  aber  stets  ohne  genügenden  Erfolg,  ver- 


1   8.  Art.  Farbe.  Bd.  IV.  S.  129. 
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Sucht  wiirde.  Zu  Jem  bereits  Angegebenen1  verdient  noch 
folgendes  hinzugesetzt  zu  werden ,  was  mindestens  viel  zur 
Feststellung  der  eigentlichen  Thatsachen  beiträgt.  Die  ge- 
nannte Eigenschaff  der  Augen  ist  nicht  etwa  blofs  in  physio- 
logischer Hinsicht  interessant,' sondern  auch  in  rein  physikali- 
scher Beziehung  wichtig  zur  bessern  Kenntnifs  des  eigentli- 
chen Wesens  der  farbigen  Lichtstrahlen.  Aus  dieser  Ursache 
stellte  Hekschel*  Versuche  mit  dem  Auge  eines  ausgezeich- 
neten Optikers  an,  welches  die  genannte  Eigenschaft  hatte, 
und  bediente  sich  zu  gröfserer  Schärfe  der  Bestimmung  und 
um  gleichzeitig  die  zwei  entgegengesetzten  Farben  zu  haben, 
der  durch  polarisirtes  Licht  vermittelst  eines  Glimmerblättchen* 
erzeugten  Farbenbilder.  Die  Resultate  waren  weniger  ent- 
scheidend, als  die  erscheinenden  Farben  ihm  zur  Bezeichnung 
gezeigt  wurden,  kamen  aber  im  Ganzen  mit  denjenigen  über» 
ein,  die  aus  den  Versuchen  dann  hervorgingen,  wenn  er 
selbst  dem  Glimmerblättchen  diejenige  Richtung  gab,  wobei 
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er  die  stärksten  Gegensätze  der  erzeugten  Farben  erhielt,  wie 
die  folgende  Tabelle  zeigt. 

Farben  für  ein  gesundes  Auge. 


links  liegende 

rechts  liegende 

links  lie- 
gende 

rechts  lie- 
gende 

Blafs  nelkenroth 

Blaugrün 

Gelb 

Blau 

Blaugrün 

ßlafsroth 

Blau 

Gelb 

Gelb 

Blau 

Gelb 

Blau 

Weirs 

Feuer-orangefarben 

Blau 

Gelb 

Blafs  ziegelroth 

Weifs 

Gelb 

Blau 

lndigblau 

Blafsgelb 

Blau 

Gelb 

Gelb 

lndigblau 

Gelb 

Blau 

Was  ich  schon  aus  den  frühem  Beobachtungen  folgerte, 
was  aber  aus  den  verschiedenen  angewandten  gemischten  Far- 
ben nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  hervorging,  nämlich  dafs 
solche  abnorme  Augen  gegen  das  grüne  und  rothe  Licht  un- 
empfindlich sind,  das  zeigt  sich  aus  diesen  mit  grüfster  Evi- 


1  S.  Art.  Getickt.  Bd.  IV.  S.  1423. 

2  Art.  Light,  in  Encyclop.  metrop.  p.  434. 


I  Farben  für  das  ab- 


norme  Auge. 
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den».     Das  hier  geprüfte  ,Auge  unterschied  blofs  ^.Iaue,  un4 
gelbe  Färbung,  wodurch  gemeinschaftlich.  a||e(.mehr  und  alle 
weniger  brechbare  Lichtstrahlen  bezeichnet  wurden.,.  H?Rr 
schel  meint,  es  gebe  in  seltenen  Fällen  auch,  solche  Augen, 
die  für  gar  keinen  Farbeneindruck  empfänglich  >v*fen,,  son- 
dern welche  blofs  ein  mehr  oder  weniger  Dunkles  und  Helles 
unterschieden ,  bei  denen  also  das  Dlau  einen  Uebergang  zum 
Schwarz  und  das  Gelb  einen  Uebergang  zum  Weifs  mache. 
Es  scheint  dieses  allerdings  aus  einigen  der  mitgetheilten  Falle 
herrorzugehn ,  allein  keineswegs  mit  Gewifsheit,  vielmehr  ist 
es  ungleich  wahrscheinlicher,    dafs  die  Achrupsie  in  einem 
Mangel  des  Unterscheidungsvermögens   der  grünen  und  ro- 
then  Strahlen    besteht  und  dafs  blofs  die  weniger  brechba- 
ren  ohne  weitere  Unterscheiduqg,  e,inen  eigenthümlichen  Ein- 
druck erzeugen,  welcher  Gelb  genannt  wird,  während  deren 
complementäre   eine  entgegengesetzte  Empfindung  hervorrufen, 
welche  durch  Blau  bezeichnet  wird.     IIkrschei,  bemerkt  mit 
Recht,  dafs  man  dem  Auge  nicht  eigentlich  Unemnfindlichkeit 
der  Retina  gegen  gewisse  farbige  Lichtstrahlen  beimessen  könne, 
denn  die  so  gefärbten  Gegenstände  werden   wirklich  gesehn, 
tuch  könne  diese  Eigenschaft  nicht  von  einer  Färbung  irgend 
einer  der  Flüssigkeiten  desAuces  herrühren,  welche  «ewisse  Far- 
benstrahlen  nicht  zur  Retina  gelangen  lasse,  sondern  müsse  aus 
einem  Mangel  im  Sensorium  entstehn,.  welcher  verhindere, 
diejenigen   Unterschiede  in    der    Brechung   der  Lichtstrahlen 
wahrzunehmen,  wovon  jene  Färbungen  abhängen.    Dieser  Hy- 
pothese steht  jedoch  der  Umstand  entgegen ,  dafs  die  Brechung 
der  rothen  Strahlen,  die  nicht  wahrgenommen  werden,  in  die 
der  wahrnehmbaren  gelben  übergeht  und  dafs  die  grünen  so- 
gar zwischen  diesen  und  den  gleichfalls  wahrnehmbaren  blauen 
in  der  Mitte  liefen.      Es  scheint  also  den  Thatsachen  noch 
immer  am  nächsten  zu  kommen  ,  —  wobei  nicht  übersehn  wer- 
den darf,  dafs  die  Eigentümlichkeit  der  Farben,    sich  durch 
ihre  Verbindung  zum  Weifs  zu  ergänzen,  eine  physiologische 
ist,  daher  auch  die  Empfindung  der  complementären  wegfal- 
len mnfs,  wenn  die  ursprüngliche  nicht  erkannt  wird, —  wenn 
man  diesemnach  annimmt,    dafs  die  rothen  Lichstrahlen  den 
eigenthümlichen  Reiz  auf  die  Netzhaut  nicht  hervorbringen, 
vermöge  dessen  sie  erwärmend  wirken ,  und  dafs  sie  aus  die- 
ser Ursache  nicht  unterschieden  werden,    wonach  dann  die 
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entgegengesetzten  grünen  einer  gleichen  Bedingung  unterliegen 
müssen,  statt  dats  die  chemisch  wirkenden  blauen  und  die 
ihnen  entgegenstehenden  gelben  vermöge  dieser  eigenthümli- 
chen  Wirksamkeit  wahrgenommen  werden.  Dieser  bereits  ge- 
gebenen Erklärung  mufs  ich  jedoch  hinzufügen,  dafs  die  von 
D.  Brbwsteb  erzählte  Thatsache*,  wonach  aus  dem  durch 
ein  Prisma  gesehenen  Bilde  einer  Kerzennamme  die  grüne  und 
rothe  Farbe  bei  längerem  Ansehn  allmälig  verschwinden  soll, 
bei  gesunden  Augen  nach  wiederholten  Versuchen  nicht  statt 
findet. 

D.  Brewster*  theilt  die  so  eben  angeführten  Versuche 
gleichfalls  mit  und  wirft  dabei  verschiedene  Fragen  auf,  von 
denen  er  aber  selbst  sagt,  dafs  die  meisten  sich  leicht  beant- 
worten lassen.  Eine  der  schwierigsten  scheint  zu  seyn,  dafs 
Grafsgrün  (jrich  grafs  -green)  für  gelb  erklärt  wurde ;  allein 
man  weifs  nicht,  in  wie  weit  das  Grün  des  gebrauchten  Kör- 
pern sich  mehr  zum  Gelben  hinneigte,  wonach  dann  diese 
Farbe,  als  über  das  Blau  überwiegend,  allein  erkannt  werden 
mufste.  Weit  weniger  Gewicht  scheint  mir  der  Einwurf  zu 
haben,  wie  es  zugehe,  dafs  das  erwähnte  Auge  in  der  Ver- 
bindung von  Blau  und  Gelb  Weifs  wahrnehme  und  doch 
auch  Weifs  als  solches  für  sich  erkenne?  Es  ist  nämlich  ganz 
nothwendig,  dafs  diese  beiden  Farben,  die  für  solche  Augen 
alle  im  Spectrum  enthaltene  in  sich  fassen,  ebenso  Weifs  ge- 
ben müssen,  als  auch  das  gesunde  Auge  in  der  Vereinigung 
aller  Farben  des  Spectrums  weilses  Licht  erhält  und  zugleich 
auch  das  nicht  vorher  getrennte  Licht  als  weifs  erkennt,  ab- 
gerechnet dafs  Gelb  (eigentlich  Orange,  was  aber  bei  sol- 
chen Augen  für  gelb,  ebenso  wie  das  Violett  für  blau  gelten 
kann)  und  Blau  als  complementär  sich  zu  Weifs  ergänzen. 

Die  zu  den  Augentäuschungen  zu  zählenden  Erscheinun- 
gen, wohin  namentlich  die  Beobachtungen  von  Roouzt  und 
das  auf  die  Dauer  der  Gesichtseindrücke  gegründete  Thauma- 


1  Art.  Getickt.  Bd.  IV.  S.  1428. 

2  Edinb.  Joarn.  of  Science.  N.  XIX.  p.  153.  Vergl.  Wiener  Zeit- 
•chr.  VI.  3.232.  Weitere  Nachricht  über  Daltoh's  Unvermögen,  ge- 
wisse Farben  an  erkennen,  findet  man  in  Edinb.  Jonrn.  of  3c  New 
8er.  N.  IX.  p.  38.  Aach  Colqohoor  beobachtete  einige  Individuen, 
die  Both  und  Grün  nicht  unterscheiden  und  schwer  wahrnahmen  konn- 
ten.  Glasgow  Med.  Journ.  Froriep  Notizen  Th.  XXIV.  S.  305. 
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trop  gehören,  wovon  bereits  geredet  worden  ist  *  sind  durch 
einige  sehr  interessante»  Apparate  vermehrt  worden.  Von 
grober  Wiohtigkeit  sind  vor  allen  die  Bemühungen  von  Pla- 
teau*, die  Bestimmung  der  Dauer  des  Lichteindrucks  auf  die 
Netzhaut  weiter  zu  führen,  als  dieses  durch  d'Arcy,  Segner 
und  Parrot  geschehen  ist.  Hierbei  fand  er  einige  bisher 
nicht  genug  beachtete,  aber  in  der  Natur  der  Sache  gegrün- 
dete Schwierigkeiten.  Zuerst  versehwindet  der  Eindruck  nicht 
plötzlich,  sondern  allmäüg,  und  es  läfst  sich  daher  nur  die 
Zeit  bestimmen,  während  welcher  der  Lichteindruck  eine  ge- 
wisse Stärke  hat.  Werden  dann  Körper  in  Kreisen  bewegt, 
die  sich  schliefen,  so  haben  diese  Lichtkreise  eine  ungleiche 
Intensität  und  daraus  entsteht  ein  gewisses  Schwanken,  wel- 
ches die  Bestimmung  noch  unsicherer  macht.  Weniger  be- 
deutend ist,  dafs  es  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  bis  der  Ein- 
druck vollständig  ist.  Ungeachtet  dieser  Schwierigkeiten  ist 
Plateau  zu  sehr  schätzbaren  Resultaten  gelangt. 

Durch  mehrere  verbundene  verticale  Rader,  deren  erstes 
durch  ein  hinlänglich  starkes  Gewicht  beschwert  wurde,  um 
dem  letzten  die  erforderliche  Geschwindigkeit  zu  geben,  wur- 
den weifse  und  gefärbte,  vom  Tagslichte  erleuchtete  Stücke 
Papier  umgeschwungen,  bis  sie  einen  vollen  Kreis  bildeten, 
und  dann  die  Zeit  eines  Umschwunges  bestimmt,  die  zugleich 
die  Dauer  des  Lichteindrucks  gab,  wobei  ein  Windfang  die 
Bewegung  gleichmäfsig  machte.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe 
war  der  beobachtete  Gegenstand  ein  Papierstreifen ,  von  zwei 
mit  dem  Umfange  der  Scheibe  parallelen  Kreisbogen  und  den 
Radien ,  die  einen  Quadranten  einschliefsen ,  begrenzt.  Die 
Dauer  des  Lichteindrucks  war  im  Mittel  bei  weifsem  Papier 
0",35,  bei  gelbem  mit  Gummigutt  gefärbtem  0"*35 ,  bei  rothem 
mit  Carmin  gefärbtem  0",34 ,  bei  blauem  mit  Berlinerblau  ge- 
färbtem 0'\32.  Bei^den  folgenden  Versuchen  wurden  die  ge- 
färbten Papiere  so,  wie  die  Zeichnung  sie  darstellt,  auf  dun-p 
kel  schwarzen  Grund  geklebt  oder  die  Scheibe  wurde  in  die-* 
ser  Form  ausgeschnitten;  im  erstem  Falle  mufs  die  Scheibe 
einen  gleichförmigen,  aus  der  gewählten  Farbe  mit  Schwarz 


1  Art.  Gericht.  Bd.  IV.  8.  1456  ff.; 

2  Dissertation  sur  quelques  proprie'te's  des  impreiaions  produites 
per  la  lamiere  cet.   Liege  1839.  PoggendorfiPe  Ann.  XX.  801. 
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gemischten  Ton  erhalten ,  im  zweiten  durchsichtig  erscheinen. 
Die  Mischung  mit  Schwarz  erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs  der 
Farbeneindruck  während  des  Vorüberganges  des  einen  Streifens 
bis  zur  Ankunft  des  folgenden  allmalig  abnimmt,   wozu  ich 
hinzusetzen  möchte,  dafs  es  auch  jedesmal  einer  kleinen  Zeit 
bedürfe,  bis  der  Eindruck  seine  vollige  Stärke  erreicht«  Bei 
einer  Scheibe  mit  12  farbigen  und  12  schwarzen  Feldern  be- 
trug die  Dauer  des  Lichteindrucks  für  Weifs  0",191 ,  für  Gelb 
0",199,  für  Roth  0",232,  für  Blau  0",295.     Es  ist  auffallend, 
dafs  bei  diesen  Zeiten  das  umgekehrte  Verhältnils,    als  das 
oben  erhaltene,  statt  findet,  welches  Plateau  daraus  erklärt, 
dafs  die  blaue  Farbe  den  schwächsten,    aber  ebendaher  den 
dauerndsten  Eindruck  mache ;  allein  dieses  scheint  mir  nicht 
befriedigend  und  hauptsächlich  finde  ich  den  auffallenden  Um* 
stand  nicht  berücksichtigt,   dafs  die  letztern  GröTsen  ungleich 
kleiner  sind,  als  die  erstem.     Dieses  scheint  mir  dadurch  er- 
klärbar,  dafs  die  Papierstreifen  in  den  ersten  Versuchen  die 
Länge  eines  ganzen  Quadranten  hatten,    in  den  letzten  aber 
nur  den  sechsten  Theil  hiervon,    die  Lichteindrücke  wurden 
daher  stärker  und  somit  länger  dauernd.      Man  krönte  dann 
hinzusetzen,    dafs  die  kürzere  Dauer  der  blauen  Farbe  nur 
scheinbar  sey  und  auf  der  längern  Zeit  beruhe,   die  bei  ihr 
erfordert  wird,  bis  der  Eindruck  vollständig  geworden  ist,  was 
bei  den  schnell  wiederkehrenden  Eindrücken  wegfällt,  und  es 
mag  dann  immerhin  derjenige  Farbeneindruck,    welcher  län- 
gere Zeit  bis  zur  Erregung  erfordert,  länger  dauern,  wenn  er 
einmal  erregt  ist.     Indefs  zeigten  directe  Versuche,  dafs  der 
schwächere  Eindruck   langsamer  abnimmt,    als  der  stärkere. 
Fig. Wurden  nämlich  die  beiden  Scheiben  A  und  B  angewandt,  so 
erzeugte  die  erstere  einen  schwächern  Farbenton,  als  die  letz* 
tere,   allein  die  Zeiten  verhielten  sich  bei  beiden  wie  1  zu 
0,76»    Bei  der  Anwendung  von  zwei  Scheiben  mit  ungleich 
breiten,  schwarzen  und  weifsen  Streifen,   wovon  die  Breite 
Fi-.  ^er  wei^sen  Dci  <*er  einen  genau  der  Breite  der  schwarzen  auf 
322. der  andern  gleich  ist,    erzeugt  die  erstere  einen  schwächern 
Eindruck  als  die  zweite ,  allein  die  Zeiten  des  Umlaufen»,  bis 
beide  einen  gleichmäßigen  Farbenton  zeigen,  sind  gleich,  so 
dafs  also  die  Schwäche  des  Eindrucks  bei  A  durch  längere 
Dauer  die  gröfsere  Stärke  bei  B  mit  kürzerer  Dauer  ersetzt1. 

1   Es  scheint  mir,  als  ob  die  zuletzt  genannten  Erstheiniin£eD 
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Fortgesetzte  Versuche  dieser  Art  würden  ergeben,  In  welchem 
Verhältnisse  die  Stärke  und  die  Dauer  der  Eindrücke  zu  ein* 
ander  stehn  ,  und  dann  könnten  auch  beide  GröTsen  für  die 
verschiedenen  Farben,  für  ihre  ungleiche  Stärke  und  die  ei» 
geothiunüche  Beschaffenheit  der  Augen  ausgemittelt  werden1. 

Eine  interessante  Anwendung,  die  sich  hiervon  machen 
lafst,  findet  statt,   wenn  man  auf  die  Sectoren  einer  Scheibe 
»eben  einander  wechselnd  zwei  Farben  aufträgt,  durch  deren 
Verbindung  eine  dritte  entsteht,   wobei  dann  die  schmäleren 
Sectoren  derjenigen  Farbe  zugehö'ren,  die  den  starkem  Ein- 
druck erzeugt.      Müssen  z.  B.  bei  Blau  und  Roth,  um  ein 
gleichmäßiges  Violett  zu  erhalten,  die  blauen  Sectoren  breiter 
seyn,  so  folgt,  dafs  das  Blau  eine  längere  Zeit  vor  dem  Auge 
verweilen  müsse,  um  einen  gleich  Starken  Eindruck,  als  das 
Roth,  zu  erzeugen.    Auf  diese  Weise  gaben  blaue  und  gelbe 
Sectoren  ein  zu  keiner  dieser  Grundfarben  hinneigendes  Grün, 
wenn  ihre  Breiten  sich  wie  beinahe  4  zu  1  verhielten ,  blaue 
ond  rothe  ein  prächtiges  Violett  bei  einem  Verhältnifs  von  4 
2U  1)  rothe  und  gelbe  gaben  Orange  bei  einem  Verhältnifs 
▼on  5  zu  3 >  wonach  also  die  Farben  rücksichthch  der  Stärke 
Mifolgen:  IVeifa,  Gelb ,  Roth,  Blau.  Um  dieses  Resultat  zu 
cootroliren,  heftete  Plateau  gleich  grofse  runde  gefärbte  Schei- 
es Papier  auf  eine  verticale  schwarze  Tafel,   entfernte  sich 
dann  so  weit,  bis  sie  noch  als  eine  kaum  wahrnehmbare  Wolke 
erschienen  und  im  Begriff  waren  gänzlich  zu  Verschwinden, 
and  mafs  dann  den  kleinsten  optischen  Winkel,  unter  wel- 
chem sie  dem  Verschwinden  nahe  waren.    Dieser  betrug 

im  Schatten:  Weifs  18",  Gelb  19",  Roth  31",  Blau  42" 
im  Sonnenschein  —  12,    —     13,-23,    —  26. 
Aehnliche  Augentäuschungen,  als  die  von  Rooet  bereits  an- 

beqnemer  am  dem  Gegensatze  der  Erscheinungen  erklärlieh  werden. 
Offenbar  mafs  nämlich  ein  Eindruck ,  tollte  es  auch  nur  ein  negati- 
wr  (vom Schwan ,  ein  Rückgang)  seyu  ,  erst  aufhören,  ehe  ein  ande- 
rn bleibend  werden  kann,  und  da  also  die  Eindrücke  der  weiften 
««od  schwärze«  Streifen  »ich  ausgleichen  müssen,  wenn  ein  glaiou- 
mäfriger  Farbenton  entstehn  soll,  so  ist  es  bei  gleichen  Wechseln 
d*r  Sectoren  gleich,  ob  die  schwarzen  oder  farbigen  die  gröfsere 
Breite  haben. 

1  Oafa  hierbei  Tertchiedene  Augen  eine  grofse  Ungleichheit  sei« 
jen  «erden,  unterliegt  nach  meiner  Ansicht  keinem  Zweifel. 
VW.  Bd.  Ccc 
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gegebenen1,  hat  Plateau  gleichfalls  in  grösserer  Allgemeinheit 
untersucht,  Fahaday*  aber  giebt  einen  sehr  einfachen  und 
leicht  zu  construirenden  Apparat  an ,  um  einige  interessante 
Erscheinungen  bewegter  gezahnter  Rader  ohne  Schwierigkeit 
.darzustellen.  Auf  einem  horizontalen  Fufsbrete  AB  befindet 
'sich  ein  kleines  verticales  CD,  welches  an  beiden  Seiten  so 
eingeschnitten  ist,  dafs  in  der  Mitte  eine  Art  Pfeiler  zurück- 
bleibt. Io  den  Ausschnitten  befinden  sich  die  beiden  gezahn- 
ten Räder  m  und  n,  am  besten  von  hartem  Kartenpapier,  auf 
stälilernen  Axen,  welche  beide  in  einer  horizontalen  Linie 
liegen  und  mit  ihren  Spitzen  in  kupfernen  Pfannen  oder  sonst 
leicht  beweglich  laufen.  Auf  dem  mittlem  Ständer  des  Bret- 
chens  ist  am  Stifte  t  die  horizontale,  unten  mit  Sandpapier 
oder  einem  sonstigen  rauhen  Körper  bedeckte  Scheibe  s  so 
angebracht,  dafs  sie  mit  den  Fingern  oder  durch  eine  sonstige 
Vorrichtung  leicht  um  ihre  verticale  Axe  gedreht  werdeo 
kann.  Sie  ist  mit  ihrer  untern  Flache  in  Berührung  mit  klei- 
nen Röllchen,  die  sich  auf  den  Axen  der  Räder  mit  starker 
Reibung  verschieben  lassen.  Wird  die  Scheibe  um  ihre  Axe 
gedreht,  so  laufen  die  Räder  in  entgegengesetzter  Richtung 
um,  und  zwar  mit  gleicher  oder  ungleicher  Geschwindigkeit, 
je  nach  dem  Abstände  der  auf  ihren  Axen  verschiebbaren 
Röllchen  vom  Centrum  der  horizontalen  Scheibe.  Will  maD, 
dafs  sie  sich  auch  nach  gleicher  Seite  umdrehn  sollen,  so  kann 
man  im  untern  Theile  des  Brötchens  eine  Axe  mit  Rollen 
durchgehn  lassen,  vermittelst  deren  und  umgeschlungener  end- 
loser Schnüre  die  Umdrehung  bewerkstelligt  wird.  Werden 
dann  die  Räder  mit  gleicher  und  entgegengesetzter  Geschwin- 
digkeit umgedreht,  so  erblickt  das  in  der  Verlängerung  ihrer 
Axe  befindliche  Auge  ein  feststehendes  Rad  mit  der  doppelten 
Anzahl  Zähne  jedes  einzelnen;  ist  aber  die  Geschwindigkeit 
nicht  gleichmäßig,  so  dreht  sich  das  Bild  des  Rades  in  der 
Richtung  dessen,  dem  die  gröbere  Geschwindigkeit  zugehört. 
Befindet  sich  das  Auge  aufserhalb  der  Axe  der  Räder,  aber 
so,  dafs  diese  sich  zum  Theil  noch  decken,  so  erblickt  das 
Auge  ein  Trugbild  von  mannigfaltiger  Gestalt,  welches/  auch 


1  Art.  Giiickt  Bd.  IV.  S.  1460. 

2  Joarn.  of  the  Royal  Imtit.  N.  II.  p.  205.  PoggeudorTa  Abb. 
XXII.  601.   Wiener  ZciUchr.  X.  S.  80. 
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in  dem  Schatten,  den  es  im  Sonnenscheine  gegen  eine  weifse 
Wand  wirft,  oder  im  Spiegel  betrachtet  werden  kann.  P0G- 
GEiDoarri  bemerkt  mit  Recht,   dafs  diese  Augentauschun« 
grafse  Aehnlichkeit  mit  einer  andern  hat,   vermöge  deren  die 
Schraubengange  einer  Schraube  aufwärts  oder  abwärts  zu  laufen 
wh«nen,  wenn  man  sie  mit  der  erforderlichen  Geschwindig- 
keit um  ihre  Axe  dreht,  ein  Mittel,  dessen  man  sich  bedient 
um  das  Fliefsen  des  Wassers  durch  eine  sich  drehende  ge- 
wundene Glasröhre  nachzubilden.    Dahin  gehören  ferner  noch 
Mhlreicbe  andere  bekannte,   unwiderstehlich  täuschende  Er- 
icheinungen,  s.  B.  die  mehrfach  wahrgenommene,  dafs  die 
Eilenbahnen  beim  sehr  raschen  Fahren ,  wenn  ihre  Uneben- 
heiten durch  die  grofse  Geschwindigkeit  nicht  mehr  wahr" 
nehmbar  sind,  sich  vorwärts  zu  bewegen  scheinen,  statt  dafs 
beim  langsamen  Fahren  die  scheinbare  Bewegung  der  tW- 
fcungen  eintritt2.  ° 

Die  Kenntnifc  der  bisher   beschriebenen  Erscheinungen 
Teranlafste  ungefähr  gleichzeitig  und  ohne  Zweifel  ganz  von 
einander  unabhängig  zwei  Erfindungen  des  nämlichen  sehr 
Apparats.     Plateau   gab  zuerst  kurze  Nach- 


interessanten 

ric 


  o —  — naen- 

aten  über  seine  hierin  einschlagenden  optischen  Untersu- 
chungen' und  1 — i  >  ... 


nachher  in  einem  Briefe  vom  20sten 
J«.  1833  den  von  ihm  PhamahiuUhop ,  Phantaslop  oder 
Phantasmaskop  genannten  Apparat  wovon  er  bereits  im  Nov 
1832  ein* Exemplar  an  Farauay  sandte«.  Hiernach  ist  er 
also  rücksichdich  der  Zeit  als  der  erste  Erfinder  zu  betrach- 
ten. Bei  der  grofsen  Entfernung  ist  es  höchst  unwahrschein- 
lich, dafs  Stampfer  in  Wien  von  dieser  Entfernung  etwas 
wissen  konnte,  als  er  der  Vorrede  nach  im  Juli  1833  die  Be- 
schreibung de*  von  ihm  erfundenen  gleichen  Instruments  be- 
kannt machte  •    dem  er  den  Namen  strobosLopische  Scheibin 

1  A.      O.  8.  603. 

1M1*  WtCh  ei*ener  ßeob"*tane%  Vergl.  Jonrn.  of  the  Royal  Inat. 
1831.  No.  III.  * 

JV  3  393™'^  aat1r°n0m'  *  phye*   d°  rob,WT-  d«  BruxeUe«.  T. 

^  4  Ebend.  T.  TN,  p.  S65.     Vergl.  Ann.  CB.  Phya.  T.  LW.  p. 

*  PoggendorfiTt  Ann.  XXX1F.  647. 

6  Die  .trobotkopwehen  Scheiben  n.  •.  w.,  ron  deren  Erfinder  3. 
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beilegte,    unter   welchem   diese   überraschende    Spielerei  in 

Deutschland  bald  sehr  allgemein  bekannt  winde.  dras  letzte- 
rem Grunde  wird  es  genügen,  hier  nur  eine  kurze  Beschrei- 
bung und  Erklärung  mitzutheilen ,  wie  8t-Amphä  und  steh 
ihm  Poggkvdoafp  bereits  gegeben  ha  beb.  >  ■       -  i  n 

Die  stroboskopischen  Scheiben  sind  tainde  Pappscheibea 
von  etwa  6  bis  10  Zoll  Durchmesser,  in  ihrem  Centram  mit 
einer  kurzen  eisernen  Axe  versehn,  welche1  därch  das  ober* 
Ende  eines  unten  mit  einer  Handhabe  versehenen  Stabes  ge- 
steckt, mit  einer  kleinen  Rolle  versehn  uno"  dann  mit  einein' 
'Schraubchen  so  befestigt  wird,  dafs  die  vertical  gehalten« 
Scheibe  vermittelst  des  Röllchens  blofs  mit  detf  Khgern  schnell 
utngeschwungen  werden  kann.  Die  Scheibe  ist  gegen  den 
Rand  hin  mit  einer  Anzahl -vierkantiger  Oeffhungen  von  etwa 
0,75  Zoll  Höhe  und  0,5  Z.  Breite  versehn  und  auf  der  einen 
Seite  mit  den  erforderlichen  Fignren  hemalt,  deren  Bilder  man 
in  einem  Spiegel  erblickt,  wenn  man  die  Scheibe  diesem  ge- 
genüber hält  und  durch  die  Einschnitte  sieht.  WW  die 
Scheibe  vermittelst  des  Röllchens  schnell  um  ihre  Axe  gedreht, 
so  nehmen  die  im  Spiegel  gesehenen  Bilder  diese  Bewegung 
gleichfalls  an,  die  Eindrücke  derselben  auf  das  Auge  werden 
aber  durch  die  zwischen  den  Einschnitten  befindlichen,  die- 
sen ungefähr  gleich  grofsen  Zwischenräume  unterbrochen,  und 
obgleich  jederzeit  alle  Bilder  der  Scheibe  gesehn  werden,  so 
wird  doch  diejenige  vorzüglich  beachtet,  welche  der  zum 
Durchsehn  dienenden  Oeffnung  am  nächsten,  also  dem  Ange 
gerade  gegenüber  ist.  Indem  aber  bei  angemessener  Geschwin- 
digkeit der  Umdrehung  der  Lichteindruok  dieses  gesehenen 
Bildes  so  lange  dauert ,  bis  das  folgende  wieder  gesehn  wird, 
zugleich  aber  nach  Plateau  schwächer  wird,  bis  ^  das  folgen- 
de deutlich  hervortritt,  so  darf  man  nur  den  Bildern  nach  der 
Reihe  eine  veränderte  Stellung  geben,  um  die  Täuschung  zu 
erzeugen,  als  hätten  die  Figuren  während  dieser  Zeit  (näm- 
lich des  Verschwindens  des  frühern  und  des  allmalig  entste- 
henden folgenden  Eindrucks)  ihre  Stellung  verändert,  wonach 


Stampfm.  Jahrb.  des  polyt.  Instituts  in  Wien.  Tb.  XVIII.  S.  237. 
Hier  wird  der  Weg  ,  aaf  welchem  Stampfer  sa  der  interessanten  Er- 
findung gelangte,  so  genau  angegeben,  dafs  man  nicht  umhin  kann, 
ihm  dieielbe  beizulegen. 
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diese  also  scheinbar  eine  diesen  Stellungen  entsprechende  Be- 
wegung annehmen. 

Hiermit  ist  das  Ganze  des  Phänomens  erklärt  und  es  ist 
ein  noch  erforderlich,  einige  beachtenswerte  Bedingungen  zu 
erörtern.  Die  Breite  der  Oeffnungen  ist  willkürlich,  allein  je 
gtöfser  sie  ist,  desto  bleibender  wird  der  Eindruck  der  gese- 
henen Stellung  und  desto  schwerer  die  Täuschung  ihres  Ue- 
berganges  zu  einer  folgenden;  je  kleiner  sie  ist,  desto  un- 
deutlicher wird  der  Eindruck  und  um  so  dunkler  die  Figur. 
Der  Abstand  der  Einschnitte  von  einander  ist  meistens  gleich 
und  dieses  mufs  für  gleichmäfsig  fortlaufende  Bewegungen  auch 
sern,  für  sprungweise  erfolgende  wäre  auch  ein  ungleicher 
eicht  blofs  zulässig,  sondern  sogar  erforderlich,  jedoch  müssen 
diese  Abstände  und  die  Geschwindigkeit  der  Umläufe  in  ei- 
nem solchen  Verhältnisse  stehn,  'dafs  wenigstens  5  Bilder  wäh- 
rend einer  Secunde  vor  dem  Auge  voraberlaufen,  wenn  man 
die  Dauer  eines  Lichteindrucks  auf  das  Auge  zu  0,2  Secunden 
annimmt.  Hat  die  Scheibe  mehrere* Reihen  von  Bildern,  so 
wird  man  bei  diesen  allen  die  Bewegungen  wahrnehmen,  für 
deren  periodische  Wiederkehr  jedoch  erforderlich  ist,  dafs  das 
letzte  Bild  sich  ebenso  an  das  erste,  als  dieses  an  das  zweite 
o.i.  w.  anschliefse.  Mit  der  Geschwindigkeit  des  Umlaufes 
der  Scheibe  wird  auch  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  ihrer 
Figoren  vermehrt,  jedoch  darf  erstere  nicht  so  grofs  seyn,  dafs 
gar  kein  Lictiteindruck  von  einem  vorhandenen  Bilde  auf  das 
Auge  entstehst  kann. 

Aufs  er  dieser  Veränderung  in  der  Stellung  der  Bilder  er- 
halten dieselben  auch  je  nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Zahl  zu 
der  Zahl  der  Löcher  eine  vorwärts  oder  rückwärts  gehende  Be- 
wegung um  das  Centram  der  Scheibe.  Ist  die  Zahl  der  Lo- 
cher =  n,  der  Bilder  *a  n  +  m ,  so  beträgt  der  Winkel  zwi- 

sehen  zwei  Löchern  =  — ,  zwischen  zwei  Bildern  — ,  ,  roit- 

n  '  n  -f  m 

hinist  letzterer  kleiner  um  - — ;  -.   Erhält  also  das  Auge 

n(n-f-m) 

im  ersten  Momente  durch  die  Oeffhung  einen  geraden  Ein- 
druck des  Bildes,   so  rückt  dieser  beim  zweiten  Loche  um 

u 

den  Winkel      ■       ■    gegen  die  Seite  hin ,    wohin  sich  die 
n(n-f  m)  b  b 

Scheibe  bewegt,  so  dafs  also  das  Bild  nach  m  Umläufen  der 
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Scheibe  um  den  Winkel  -1"0  ■  fortgerückt  ist.  Für  — m  fin- 

n  -fr-  m         .v  :  ji«>     .  _  i  i  n 

det  das  Nämliche,  jedoch  der  Drehung  der  Scheibe  entgegen- 
gesetzt, statt.     Ist  allgemein  die  Anzahl  rder  Bilder  =  a,  der 
Unterschied  zwischen  dieser  und  der  Zahl  der  Ltfcherssd*  so 
treffen  d  scheinbare  Umläufe  der  Bilder  auf  a  Umdrehungen 
der  Scheibe  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung.  ist 
d  =  Oi  so  stehn  die  Bilder  rücksichtlich  dieses  Umlaufes  atÜtV 
auch  findet  dieses  statt,  wenn  d=(p — l)a  oder  nssrap  int, 
worin  p  eine  ganze  Zahl  oder  ein  ächter  Bruch  seyn  kann« 
Ist  p  =  2,  also  die  Zahl  der  Löcher  doppelt  so  grofsj  *e  fällt 
der  gerade  Lichtstrahl  bei  jedem  zweiten  Loche  auf  ein  Bild* 
bei  dem  zwischenliegenden  zwischen  zwei  Bilder,  und  dear 
Auge  erhalt  abwechselnd  Eindrücke  von  einem  unbeweglichen 
Bilde  und  einer  leeren  Stelle.    Bei  gehöriger  Geschwindigkeit 
der  Scheibe  pflanzen  sich  die  Bilder  auf  die  leeren  Stellen  fett 
und  es  erscheinen  so   viele  ruhende  <  Bilder,    als  Oeffnungen 
vorhanden  sind;  setzt  man  aber  inqdie  leeren  Zwischenräume 
Figuren  von  anderer  Farbe,    so  erhält  man  Bilder  von  einer 
gemeinschaftlichen  Farbe,   die  der  Verbindung  beider  Farben 
zugehört.  Dieses  wird  hinreichen  zum  Verständnisse  der('Haupt- 
erscheinungen  und  der  vielfachen  Modificationen ,  deren  diese 
fähig  sind ,  wenn  man  z.  B.  nur  einander  zugehörige  Hälften 
oder  Theile  der  Bilder  zeichnet. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  diese  Art  der  Au- 
gentäuschungen  durch  mehrfach  modificirte  Apparate  erzeugt 
werden  kann.  Einen  solchen,  wozu  sich  der  Vorschlag  be- 
reits in  der  Schrift  von  Stampfer  findet,  hat  W.  G.  Hor- 
m er  wirklich  ausgeführt  und  Daedaleum  genannt,  dabei  auch 
eine  mathematische  Construction  dieser  Phänomene  gegeben1. 
Das  Daedaleum  besteht  aus  einem  hohlen  Cy linder,  welcher 
auf  dem  Rande  einer  rotirenden  Scheibe  befestigt  und  mit 
Oeffnungen  in  gleichen  Abständen  von  einander  versehn  ist 
Durch  diese  werden  die  auf  seiner  Innenseite  befindlichen,  am 
besten  transparenten  Figuren  sichtbar,  und  wenn  diese  rück- 
sichtlich ihrer  Stellung  und  Zahl  im  Verhältnisse  zu  der  Zahl 


1  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XIX.  p.  86*.  Poggendorffa 
Ann.  XXXII.  650.  Die  mathematische  Constrnction  lasse  ich  weg, 
vreü  dadurch  das  Phänomen  an  sich  nicht  deetlioher  wird. 
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der  Löcher  den  stroboskopischen     heilen  gleich  kommen ,  so 
zeigen  sie  auch  die  nämlichen  Phänomene.    Man  hat  hierbei 
den  Vortheil ,  dafs  der  Apparat  sich  mehr  im  Grofsen  ausfüh- 
ren iäfst  und  dafs  bebten«  Personen  gleichzeitig  die  Phäno- 
mene beobachten  können.     Auch  diejenigen  Figuren,  die  auf 
derariBoden  idfes-  Cyliriders  gezeichnet  sind,   können  auf  diese 
Weise  gesehn  werden.    Nach  meiner  Ansicht  würde  sich  die 
Erscheinung  am -besten  ausnehmen ,    wenn  man  den  Cylinder 
mit  einem  geeigneten  Dache  versähe,  blots  inwendig  erleuch- 
tete und  die  V  erstich«  im  Dunkeln  anstellte, 
'i    Talbot1  erwähnet  «och  folgende  interessante  Augentäu- 
schung.     W*rmt jmSnneinen  Draht  an  der  hintern  Seite  eines 
Spiegels  befestigt  *  ihn  dann  nach  vorn  biegt  und  seinem  Ende 
eine  mit  defrnAxe  des  Spiegels  parallele  Richtung  giebt,  den 
Spiegel  aber  schnell  um  seitMi  Axe  rotiren  läfst,  so  sieht  man 
d»s  Drahteilde  nicht.    Bringt  nUn  aber  eine  Lichtkerze  in  ei- 
nige Fufs  Entfernung  i vir  eden  Spiegel,  so  giebt  das  reflectirte 
Bild  derselben'  einen  Liclilpunct  und  der  Draht  wird  sichtbar, 
Pogoim>orff2  wurde  schon  182G  durch  diese  Erscheinung 
überrascht,  deren  Erklärung  übrigens  nicht  schwer  ist.  Die 
schnelle  Rotation  des  Spiegels  bewirkt,  dafs  der  Draht  bei  je- 
dem Umschwünge  einmal  vor  der  Lichtflamme  vorübergeht, 
wodurch  sein  Schatten  in  den  Spiegel  projicirt  wird ,  und  er 
raufs  dann  an  dieser  Stelle  sichtbar  bleiben,  wenn  der  Licht- 
eindruck von  einem  Vorübergange  bis  zum  andern  dauert. 

Um  den  von  Büsolt*  erfundenen  Farbenkreisel  nicht  un- 
erwähnt zu  lassen,  bemerke  ich  nur  kurz,  dafs  derselbe  aus 
einer  etwa  4  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  dicken  und  mei- 
stens 5  Pfund  wiegenden  Metallscheibe  besteht ,  welche  an  ei- 
ner hölzernen,  mit  Stahlstiften  an  ihren  Enden  versehenen 
verticalen  Axe  befestigt  vermittelst  einer  um  die  Axe  gewun- 
denen, mit  der  Hand  rasch  abgezogenen  Hanfschnur  in  sehr 
schnelle  Rotation  versetzt  wird ,  die  gegen  45  Minuten  und 
langer  dauert,  wenn  die  Reibung  der  Stahlspitzen  mög- 
lichst vermindert  ist.  Während  dieser  Rotation  läfst  man  mit 
verschiedenen  lebhaften  Farben  gefärbte  Scheiben  und  Flügel 


1  Lond.  and  Bdyib.  Phil.  Magai.  N.  XX.  p.  IIS. 
%  Ann.  XXXII.  649. 
S  Ebend.  XXXII.  656. 
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V0»  dünner  Pappe,  jede  einzelne  mir  eintVWgV  auf  der  Ax 
bis  zur  ^Scheibe  herabsinken,  mit  der  s4e  in  -gemeinschaftlich« 
ltatation  kommen;  zuweilen  excentrisfeh ,  ^wsnia  ihre  OefTnAuv» 
gen  etwas  weiter  *hs*V  und  dadurch  ein  isamnigfaltige*  # ar- 
benspiei  eeaeog'etjj  .-..•>  ■  1     1     i  -.»>  ,      <u  ■  . 

i  L  Pes  rBi^chseiwinils^t  beiden  Augen  <ah&:  des  <  Sehen 
rader  Gestalten^  obgleich  aw  1*1  ^eekiehrre  BHder ,  auf  jeder  Re* 
tinawleirisj  erzeugt  werden  ,  bat  too jeher  [tfie  Physiologen  und 
BhUosophen  sehr  beschäftigt.  Auf  welchen  physikalischen  und 
2iiglejdhjisföbok)gischan  Gtünden  dieses  beruhe^  ist  bereits  gezeigt 
worden1,  und  die  ^ach«  scrwitH  nie  noqh  immer  so  leicht  und 
ansckauiisfo,  i dafs  sie  <«igefi4b«3b  "fcei&sr  weiterer  Untersaehung 
l>ed*fi;«J«ia*iis^^^  geeeWchdichen 
uid  ütemrfsoben  ^ereiser  uregen  du* j eoige^  Jiurk  anzeigen*  was 
nuaeVBing?  te'diesirnBe^eJOTngiiiiri^  ist 
in..  ^YoliMsftrottiftshitt  zur ßrseäig u/i^ider Schein bsfett  Schwie- 
rig Ueiten  eine  lialbUm^kieorringi  ^^i«ri^rj^irt/<<?a )  der  op- 
twcken  Nerven» hno  i^L'llieegeigeti^erkteerA  sich  ^Tw*a'i!io*  ans 
anatomisoien  <j&ex)eft?  indamb  er ejhe;Merige  Beispiele  anfuhrt, 
wo  jwi  ürankhejreni  des  eibe«iA*igS3S  bfofs  derjenige  Nerren- 
*we*g,;  weither  cUes^m  sugth^t,  zerit^roder  leidend  war,  ohne 
dafs  Jetten  kriankhatte  arTeaion  in  der  OörchkreusungesfelU  zum 
andern/  Zweige überging.  Interessant  ist  dabei  die  Nach- 
wefemn^v  «da&  «ac4i  ei ni»  Stelle  in  Harris'«3  Optik  sehon 
Newton*1  dag  Ein  Fach  sehen  mit  zwei  Augen  aus  dieser  Ursa- 
che ableitete.-  Mit'  Rechte  wink  zisgJeich  bemerkt,  daTs  bei  ge- 
sundem Gehör*' jedes iOhr /einen besoudern,  auch  einzeln  wahr- 
nehmbaren Ton  bbrty  heede  vereint  aber  nur  die  Empfindung 
eines  einzelnen  geben.  Auf  gleiche  Weise  sagt  Hehsciiel4, 
dafs  wir  mit  beiden  Händen  das  nämliche  Object  fühlen  und 
dieser  zwei  Eindrücke  ungeachtet  auf  die  Existenz  nnr  eines 
einzigen  Gegenstandes  schliefsen,  weil  die  Sinneseindrücke 
erst  durch  die  Erfahrung  ihre  Uestimmung  erhalten.  Gra- 


1  Axt.  Getickt.  Bd.  IV.  S.  1476. 

2  Au«  Traunaciioiis  of  ike  Mcdical  and  Physical  80c.  of  CalcuUs. 
T.  II.  p,  151.  in  Ediub.  Jouru.  of  Sc.  N.  XVII.  p.  143.  Verjjl.  Wie- 
ucr  Zcitichr.  Tb.  V.  S.  Iii. 

,  3    Uarris'i  Trealise  on  Optica.  Lood.  1775.  4.  p.  103. 

4  Encyclop.  Mctrop.  art.  Light,  p.  899.  Heuschu.  fragt:  waron 
fühlen  wir  mit  zehn  Fingern  nicht  zehnfach? 
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vis1  streitet  zwar  gegen  die  Zulassigkeit  dieses  Argumentes, 
weil  der  Eindruck  auf  das  Gesicht  eid  anderer  sey,  als  durch 
das  Gefühl;  allein  es  ist  wohl  unleugbar,  dafs  beide*  rück- 
sichtlich auf  die  Erzeugung  einer  Vorstellung  als  gleich  gelten 
können,  um  so  mehr,  eis  sie  beide  einander  bedingen  und  un- 
terstützen, indem  das  Urtheil  über  Gestalt  und  Entfernung  der 
gesehenen  Objecto  erst  vermitttelst  des  Tastsinnes  begründet 
wird*  .-•  Mit  diesen  Ansichten  genau  übereinstimmend  ist  dann 
auch  da»  bekannte  Gesetz,  data  Objecto,  die  sich  innerhalb  des 
parallaktischen  Winkels  beider  Augenaxen  und  seines  Scheitel- 
Winkels  befinden,  doppelt  erscheinen  müssen2* 
••"  Da  es  noch  immer  £inige  giebt,  welche  bei  aller  Klar* 
heitf  der  Sache  die  Nothwendigkeit  des  Einfachsehens  mit  bei- 
den Augen  als  Folge  der  .angegebenen  Grunde  nicht  deutlich 
einseho ,  so  tbeile  ich  einen  interessanten  Versuch  von  Hm- 
scBE&*'mit,  welcher  unwiderleglich  beweisend  ist.  Man 
betrachte  in  einig  ex  Entfernung  ein  Kerzenlicht  mit  einem  (es 
sey  das  linke)  freien  Auge*  mit  dem  andern  durch  ein  Prisma 
von  ungefähr  5  bis  10  Grad,  und  zwar  so,  dafs  die  hierdurch 
entstehenden  zwei  Bilder  in  einer  horizontalen  Ebene  liegen« 
Nach  wenigen  Secunden  gehn  beide  in  ein  einziges  über ;  zieht 
man  aber  das  Prisma  schnell  vor  dem  Aoge  weg,  so  sind  die 
zwei  Bilder  wieder  da  und  gehn  dann  ebenso  schnell  wieder 
ia  ein  einziges  über,  zum  auffallendsten  Beweise,  dafs  der 
Mensch  unwillkürlich  die  Augenaxen  so  richtet,  um  die  in 
beiden  Augen  erzeugten  Bilder  zu  einem  einzigen  zu  vereini- 
gen. Vollständiger  lafst  sich  dieser  Versuch  mit  einem  Pris- 
ma von  veränderlichem  Brechungswinkel  anstellen4.  Man 


1   Dublin  Journal  of  medical  and  chemical  Science.    N.  III.  p. 

259. 

t  Vergl.  Hr.nscuEf  a.  a.  O.  Brkwstbh  Optica  p.  292.  in  Lardoer's 
Cabinet  Cyclopaedia.    Aukott  Element»  of  Physics.  T.  II.  p.  217. 

3  A.  a.  O. 

4  Ein  solches  Prisma  wird  erhalten,  wenn  man  aus  klarem  Spie- 
vtlglase  ein  rechtwinkliges  Prisma,  dessen  Brechungswinkel  etwa  30° 
betragt,  von  doppelter  Lange  als  Breite  schleift,  dieses  dann  in  der 
Mitte  durchschneidet  und  beide  Hälften  so  susainmeulegt ,  dafs  sie 
«ich  einander  ergänzen.  In  dieser  Lage  werden  lio  mit  Mastix  oder 
Terpentin  zasammengekittet  und  durch  Wegnahme  der  Kanten  in  einen 
Cylinder  verwandelt,  alsdann  wieder  getrennt  und  beide  Hälften  so 
ia  Messing  gefafst,   dafs  sie  sich  über  einander  drehn  lassen,  um 
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halt. dieses  vor  das  Auge,  während  der  Brechungswinkel  =0 

ist»  und  sieht  dann  nur  ein  einziges  Bil<L  Wird. das  Prisma 
so  gerichtet,  dafs  die  in  horizontaler  Ebene  liegenden  Licht- 
Strehlen  einen  Winkel  von  2*  bis  3fi  mit/ einander  machen,  so 
entsteh n  zwei  Bilder,  die  aber  beld  von  selbst*,  oder  wenn 
man  mir  einen  Augenblick  die  Aogeniiederi  schliefst  nneV  wie- 
der öffieet,  in  ein  eiiszige*  übeegehn-  VergröCsert  man  den 
Brechungswinkel  des  Prisma's  abermals  am  etwa  ebenso  viele 
Grade»  so  tritt  bei  Wiederholung  des  nämlichen  Verfahrens  der- 
selbe Erfolg  ein  und  die  optischen  Axen  können  auf  diese  Weise  bis 
zu  einem  Winkel  Ton  20°  bis  30°  abgelenkt  werden.  Setzt  man 
demnächst  ein  zweites  Licht  genau  in  die  Richtung  des  abgelenkten 
Lichtstrahls,  jedoch  so,  dafs  es  durch  einem  Schirm  dean  freien 
Auge  bedeckt  ist»  to  sieht:  man  nach  Wegnahme  des  Prisma's 
nur  ein  Licht  mit  beiden,  Augen.  Der  Vereooh  gelingt  nur 
dann  leicht,  wenn  die  Axe  dee  durch  da»  Prisma  sehenden 
Augen  nach  innen  gerichtet  werden  mufs,  weil  die  meisten 
Menschen  dieses  viel  leichter  vermögen,  als  sie  auswärts  zu 
richten.  Geschieht  die  Ablenkung  nur  etwas  in  einer  vertica- 
leei  Cbene»  SO  ist  es  unmöglich,  beide  Bilder  zu  vereinigen. 
Herschkl  meint,  man  könne  sich  dieser  Operation,  wenn  sie 
anhaltend  fortgesetzt  würde,  als  eines  Heilmittels  gegen  das 
Schielen  bedienen.  Ich  selbst  habe  gefunden,  dafs  Personen, 
welche  sehr  bewegliche  Augenaxen  haben,  nur  ein  Licht  so 
sehen  glauben»  wenn«  jedes  Auge  durch  eine  etwa  15  Zoll 
lange,  0,75 Z.  weite,  inwendig  geschwärzte  Röhre  ein  beson- 
deres, etwa  15  Fufs  entferntes  Kerzenlicht  sieht,  wenn  beide 
Lichter  möglichst  gleich  und  in  einer  horizontalen  Ebene  sind« 
Die  von  beiden  Kerzen  in  die  .  Augen  fallenden  Lichtstrahlen 
können  eich  auch  durchkreuzen. 

Ueber  das  hiermit  verwandte  Problem,  nämlich  dafs  das 
Auge  der  erhaltenen  verkehrten  Bilder  ungeachtet  die  Gegen- 
stände gerade  sieht,  sind  mir  keine  weitern  der  Beachtung 
werthen  Bemerkungen  vorgekommen,  ausgenommen  etwa,  was 
Baiwster1  gelegentlich  darüber  sagt,   und  die  von  Baux- 


von  einem  Brechungswinkel  von  0°  bis  zu  einem  von  60a  überzugeho. 
Man  kann  dasselbe  zn  gröberer  Bequemlichkeit  auch  mit  einem  Hand- 
griffe zum  Halten  versehe 

1   Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  HI.  p.  169. 
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GARTifER *  versuchte  Erklärung  ,  1  wonach  dis£  Ursache  in  der 
Fortpflanzung?  flefi/  Stafiei  der  Lichtstrahlen  in  da« :  Innere;  der 
elastischen  Retina  liegen  soll.      Abgesehn  davon ,   dafs  nicht 
wohl  begreiflich  ist,  wie  hierin  irgend  eine  verändernde  Ui+ 
s«ke  liegen  könne,   da  die  Fortpflanzung  dieses  Stofsea  isr 
dar  ursprünglichen  Richtung  statt  finden  raufs,   mithin  hien- 
clurch  nichts  geändert  wird  ^  ist  zwar  die  Retina  allerdings  in« 
sofern  elastisehy  eis  dieses  Prädicat  weichen  und  selbst  tropfbar 
flüssigen  Körpern  zukommt,  aber  an  eine^  eigentliche  media« 
nische  Erschütterung  derselben  durch  die  Lichtstrahlen ,  die 
obendrein  "erst'- durch  i  das  Aoge  und  oft  durch  'mehrere  vorge- 
haltene Glaser  gehni,  ist  sieber  nicht  au  denken«    Die  bisher 
aufgestellten ,  überall  in  sich  censeqoenten  Gründe  genügen 
veüatanäag   z irr  Lösung/  dieses  nicht  schwierigen  Problem«/ 
Wenn  ferner  Baumgartner  dem  Aug«  sulsw  seinem  opö> 
sehen  noch  «in  eigentümliches  dynamiseheB  Vermögen  befle^ 
gen  will,   so  scheint  mir  auch  iliese  Annahme  nicht  hinlfcngw 
lieh  begründet;    denn  die   von    ihm  angeführten  Thatsachen 
1  Aasen  sich  alle  auf  etne  grossere  oder  "geringere  Reizbarkeit  ■ 
der  Retina  und  einen  mehr  oder  minder  vollendeten  Bau  der 
eioselnen  Augen  zurückführen.     Dafs  das;  Auge  aber  emeü 
wegen  seiner  Kleinheit  unsachtbaren  Gegenstand  vermittelst  d*s 
Mikroskops  zu  sehn  vermag,  erfordert  keineswegs  die  Annah- 
me eines  eigenen  dynamischen  Vermögen»,  sondern  folgt  ein- 
fach aus  der  Vergrößerung  des  optischen  Winkels  duroh  Ijou- 
pen  und  Mikroskope.  ;    -   *'      '      «   '  ' 

Von  einer  Eigenthümlichkeit  seines  rechten  Auges ,  haupt- 
sächlich bei  entfernten  Gegenständen  über  dem  eigentlichen 
Bilde  gesehener  Objecto  noch  ein  zweites  blasseres  zu  sehn, 
erzahlt  Pakvost2  und  führt  zugleich  aus  einem  Briefe  von 
Babbagb  an,  dafs  dessen  Auge  die  nämliche  Eigenschaft  habe. 
Nach  der  Beschreibung  und  Zeichnung  des  Letztern,  haupt- 
sachlich in  Gemäfsheit  der  Bemerkung,  dafs  dieses  Nebenbild 
verschwindet,  wenn  das  Auge  nur  wenig  geöffnet  wird  oder 
wenn  er  sich  eines  Hohlglases  bedient,  scheint  mir  dieser  Feh- 
ler gar  nicht  ungewöhnlich  zu  seyn  und  findet  sich  nament- 
lich bei  meinen  beiden  Augen  gleichfalls.  Nach  der  Zeichnnng 


1  Deesen  Zeitschrift  für  Physik.  Th.  II.  8. 2S6. 

2  Ann.  Cham*  Phyt.  T.  LI.  p.  S10. 
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stthf  &A**AW'tk&<ÜU>^<fc*i>ü*h  JItfrkont  geneigte  Ortfliie 
albl^  Gegenstände  cdoppfck,  und  chternfSch  Ist  tä  vermutben,  dafs 
äfcses  £eroh,belIve*tittälen  stattfindet,1  w4e  toei  narr  der  Fell  istf 
intfe^ttr  teir  namentlich  die  Einfassung^  kleiner  Scheiben  der  Kir- 
chenfenster,  eiftfeWg»  Tnhtfntyltsefe '«7  s^w^^fop^elt^ttut  et-» 
nenl -stärkere  «tfü^  etttet*  echw&hern  BiftuV  etsbtoinen.  "Mit 
scher*  dieses  WrW*«lg4  der  Ktirzsichtigl^^^  dW  Ste«b«t 
des^&uges  zu  seyn ,  welche*  den  gröfaeTett-^HrfVrBüngen  der 
Gegenstände  nicht  angepaCst  werden  kann  1,  weswegen  nach 
TtfJförlrt  di«  loben  genannten  Zerstreu  uögsbttd  er  <**rst*hn. 
Bei  Phevos*  iridet  vielleicht* -da*' Nämliche  sta*r,[  doch^scbewt 
der  Fehler  bei  ihm  atärkerllfc<ta#yn,  nnd  er  selbst  leitet  ihn 
von  einer  Feite  oder  einem  Bruche  in  der  KrystaJN  Linse  ab, 
was  jedoch  unwahrscheinlich1  rst ;  Aaaoo  glaubt,  es  sey  dieses 
eine  Folge  der  Interferenzen. 

-  AT. 

Selen. 

w  v  I 

Selenium;  Selene;  Selenium. 

Ein  im 'Jahre  1817  von  Berzeliüs  entdeckter,  dem  Schwe- 
fel verwandter,  aber  durch  metallisches  Aossehn  ausgezeich- 
neter  Stoff,  der  nur  sparsam  in  Verbindung  mit  Verschiedenen 
Metallen  in  der  Natur  verbreitet  ist.  Nach  dem  Schmelzen 
erstarrt  erscheint  das  Selen  spröde,  weich,  von  4,3  spec.  Ge- 
wicht, von  muschligem,  dunkelbleigrauem ,  metallglädxettdem 
Bruche;  in  sehr  dünnen  Lagen  läfst  es  das  Licht  mit  blutro- 
ther  Farbe  durchscheinen;  sein  Pulver  ist  scharlachroth.  Es 
schmilzt  etwas  über  100°  und  siedet  noch  unter  der  Glüh- 
hitze, einen  blasser  gelben  Dampf  bildend,  als  der  Schwefel. 
Es  leitet  schlecht  die  Wärme,  nicht  die  Elektricität,  läTst  sich 
dennoch  durch  Reiben  nicht  elektrisch  machen. 

Seine  drei  Verbindungen  mit  Sauerstoff  sind  folgende: 
Erhitzt  man  das  Selen  an  der  Luft  mit  einem  flammenden 
Körprr,  so  verdampft  ein  Theil  desselben  unverändert,  wäh- 
rend der  andere  mit  violetter  Flamme  theils  zu  Selenoxyd, 
theils  zu  seleniger  Saure  verbrennt.  Das  Selenoxyd  ist  ein 
noch  wenig  untersuchtes,  durch  einen  durchdringenden  Retüg- 
geruch  ausgezeichnetes  Gas.  Die  selenige  Säure  (40  Selen 
auf  16  Sauerstoff)  entsteht  Vorzüglich  bei  der  Oxydation  des 
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Selens  durch  A^fpffeMfettj  Jäfrt  *&ritflk$Mimfawm  Ullh 
feen  vierseitigen  INadeln  erhalten,  iht  geruohlos,  schmeckt  ssuery 
lö>t  sich  leiclu  in  AYasser  und  .scluel'st  daraus  in  grofsen  was- 
serhaltigen Säulen  an.  Sie  liefert  beim  Brhitzeai ,  mit  ^mmo*, 
niak  und  a»^  *a*«em  Wege  mit  schweiüger  Saure  reducutesv 
Selen  und  mit  w äderiger  LI  ydrotiiionöäure  einem  poraeripzii^ 

afer»  <40,  <Mt  **ui\  24l  Sauerafnfß  ,  3  die  sie*,  *or M| 
\ßrpi.lltn  des  Selens  mit  Salpeter  ertvougtjK  kennte  man  blofs  in 
Verbindung  mit  Wasser  oder  mit  SaUbasen.    Dia  Concentrin« 
«äiMriga  Selensäure  ist  eice  schtfw*!         •  Flüssigkeit  ?  ■  di*\ 
*len wure n  Salze  , find, ,  d  e  a  ach w* f els&ur e n  seh r  rf^^  «M* 
damit  isomorph,       1yb  ni  »jfetnfl  rrwii»  wJbo  stfr.  n.r 
Die  ßpdr^ knsfWf  \Q4Q-r  ÄlÄftl^l^M^rsto^.«^ 
wickelt  sich  beim  üebergiefsen  von  .Selen kali uro  mit  wässerige» 
Salzsäure  als  ein  farbloses  Gas ,  der  Hydrothionsäure  ähnlich 
riechend,  von  höchst  nachtheiliger,  Entzündung  erregender 
Wirkung,  sofern  eine  Blasp  derielben,  der  eingeathmeten  Luft 
beigemengt,  Schnupfen  und  peinlichen  Husten  bewirkt.  Das 
Gas  wird  reichlich  vom  Wasser*  verschluckt  zu  einer  iarb- 
losen  Flüssigkeit,  die  bei  Luftzutritt  das  Selen  als  rothes  Ful- 
ver  absetzt.    Die  Verhaltnisse  der  Hydroselensäure  gegen  Al- 
kalien und  schwere  MetaJJoxyde  sind  denen  der,  HvdrQih^*- 
säore  analog.  „  nuU/i  -       *  [J 

Die  Verbindung  von  80  Selen  m^  ^ß  Chlo*  ist  ein  bräun- 
lichgelbes Oel,  die  von  40:72  eine  weisse  feste  Masse;  beide 
sind  durch  Wasser  zersetzbar.  Das  lj  rumse  Itn  ist  braun  rot  Ii 
oder  gelb.  Die  Selenmetalle  bilden  sich  unter  ähnlichen  Um- 
banden, wie  die  Schwefelmetalle,  denen  sie  sowohl  im  Aeu- 
fsern,  als  auch  in  ihren  chemischen  Verhältnissen  sehr  ähn- 
lich sind. 

G. 

Sextant. 

Spiegelsextant;  Sextans;  Sextant;  Sextant. 

Der  Sextant,  in  allgemeiner  Bedeutung  des  Wortes,  ist 
der  sechste  Theil  des  Kreises ,  also  ein  Sector  von  60  Gra- 
den. Von  dieser  zur  reinen  Mathematik  gehörigen  Bezeich- 
nung kann  hier  nicht  die  Rede  seyn,  wohl  aber  von  einem 
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» 

W«rkis«ge  «unv  N^d  der  Winkel,  welches  jenen  Namen 
•AalWhaV  weil  es  gieielifaWa  nu*  60  Grade  der  Kreisthei*. 
ltt«g  euthttln  Nioht  alle  zur  Winkelnsessong  bestimmte  Appa- 
rat» dieser  Art  haben  einen  Selohen  Umfang,  sondern  es  giebt 
auch  kleinere  Sectoren  von  nur  wenigen  Graden  ,  die  blofs  zu 
astronomischen  Zwecken  bestimmt  sind,  nnd  grbfsere,  als  Qua- 
dranten, Halbkreise  und  VollkrtiseK  Ist  endlich  von  solchen 
Sextanten  die  Rede,  zieren  man  sich  Sur  Messung  terrestri- 
scher sowohl,  als  such  cötestiacher  Winkel  bedient  und  wo- 
von  Thsoptsaohlich  Seefahrer  und  anf  Entdeckungen  ausgehende 
Reisende  einen  ausgedehnten  Gebrauch  machen ,  so  versteht 
man  hierunter  die  Hadley'schen  oder  Stiegel- Sextanten,  die 
sich  für  solche  Zwecke  vorzugsweise  ei  iinen .  weil  sie  keines 
festen  Standes  bedürfen,  sondern,  nur  momentan  still  gehalten, 
die  Winkel  durch  Coincidenz  der  Bilder  messen. 

Es  scheint  mir  unnöthig,  dieses  interessante  Mefswerkzeug 
Im  Einzelnen  zu  beschreiben  und  durch  eine  Figur  zu  erläu- 
tern, denn  bei  der  Einfachheit  desselben  werden  alle  seine 
Theile  durch  den  blofsen  Anblick  leicht  kenntlich,  und  es 
wird  daher  genügen,  den  Bau  desselben  im  Allgemeinen  anzu- 
geben und  zugleich  die  Art  des  Gebrauchs  und  die  hierbei 
erforderlichen  Correctionen  zu  erläutern.  Ehemals  war  ihr 
Gebrauch  häufiger  als  jetzt,  wo  sie  durch  die  sehr  bequemen 
Theodolithen  mehr  verdrangt  sind,  auf  der  See  sind  sie  jedoch 
noch  immer  ganz  unentbehrlich,  wenn  sie  nicht  durch  die  auf 
den  nämlichen  Principien  beruhenden  Spiegelkreise  von  To- 
bias Matkk  und  de  Borda  ersetzt  werden3. 

Die  Sextanten  bestehn  aus  einem  Sector  von  60  Graden, 
meistens  an  beiden  Seiten  einige  Grade  mehr  enthaltend,  was 
man  übergetheilt  nennt  und  was  an  der  Seite,  wo  die  Theilung 

1  Dahin  gehört  hauptsächlich  der  repetirendo  Spiegelkreia,  von 
T.  Mayer  erfunden,  ron  de  Borda  verbeaaert.  Die  Sectoren  ron  tebr 
groben  Halbmessern ,  deren  man  eich  aeit  Fiamstkad  hauptsächlich 
au  astronomischen  Messungen  bediente  und  deren  einige  auch  Sextan- 
ten waren,  aind  gegenwärtig  ganz  aufs  er  Gebrauch  gekommen. 

2  Bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen  aind  die  Hauptsachen 
aus  BouHKBüEncKR1»  vollständiger  Beschreibung  in:  Anleitung  zur  geo- 
graphischen Ortsbestimmung  u.  s.  w.  Gott.  1795.  8.  und  aua  einzeloeo 
Abhandlungen  in  v.  Zacu'e  monatl.  Cdrrespondenz  für  Erd~  und  Him- 
melskunde entnommen,  aufier  was  mich  eigene  Erfahrungen  gelehrt 
haben. 
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vpD  0  anfangt,  nicht:  ohne.  wesrotUsht«  Nttetm  ist.  D»  K«r- 
per  ist  aus  flachen,  vom  Gentruin  auslaufenden  Stäben,  die 
dixrcli  &x#d txf?  c^uc  r  1a ul*ß o d ©  vcxfe u  ntl  si dcJ  ^  zu s diu mco^ 
wobei  es  hauptsächlich  daxauf  ankommt,  diese  von  geschlege- 
n£m  Messing  so  ,?n>  machen,,  dftfs  sie  die  gehörige  Festigkeit 
haben,  ohne,  das  Instrument  zu  schwer  zn  machen,  weil  sonst 
der,  Arm.( heim,  Halten  leicht  ermüdet.  Die  deutschen  Sextan- 
ten, namentlich  »von  Ii  au  man»  in  Stuttgart,  sind  bei  übrigen« 
grofser  Vollkommenheit  meistens  etwas  schwer,  leichter  sind 
die  aus. der  Münchener  Fabrik,,  sonstige  kenne  ich  nicht  aus 
eigener  Ansicht,  wohl  aber  englische ,  namentlich»  von  Though- 
tos,  die  sich  durch  ausnehmende  Leichtigkeit  bei  hinläng- 
licher Festigkeit  sehr  vortheilhaft  auszeichnen.  Der  Limbus 
der  Sextanten  ist  nicht  in  60,  sondern  in  120  Grade  getheilt, 
also  in  halbe  Grade  statt  in  ganze,  die  aber  als  ganze  gezählt 
werden,  aus  Gründen,  die  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben. 
Ueber  der  Fläche  des  Sextanten  bewegt  sich  um  den  Zapfen 
im  Centrum  die  Alhidade,  an  deren  Ende  sich  der  Nonius 
befindet.  Die  einzelnen  Grade  des  Limbus  sind  wieder  in 
sechs  Theile  getheilt,  deren  jeder  also  10  Minuten  giebt,  und 
da  von  diesen  59  in  60  Theile  auf  dem  Nonius  getheilt  sind, 
so  giebt  jeder  Teilstrich  des  letzteren  nach  den  hierfür  be- 
stehenden Gesetzen1  10  Secunden.  Schwerlich  haben  diese 
Apparate  eine  noch  weiter  gehende  Theilung,  wohl  aber  geht 
diese  bei  einigen  nur  bis  zu  20  oder  auch  30  Secunden.  Auf 
der  am  einen  Ende  der  Alhidade  befindlichen  runden  Scheibe 
befindet  sich  der  vertical  stehende  gTofse  Spiegel,  welcher  also 
mit  dieser  sich  um  das  Gentrum  drehet,  ihm  gegenüber,  am 
Körper  des  Sextanten  befestigt,  ist  der  kleine,  gleichfalls  ver- 
ticale  Spiegel  angebracht,  welcher  jedoch  nur  zur  untern  Hälfte 
foliirt  ist,  indem  die  obere  aus  unbelegtem  Glase  besteht 
Ueber  der  Ebene  des  Sextanten  und  mit  dieser  parallel  be- 
findet sich  für  nahe  terrestrische  Gegenstände  eine  blofse  Röhre 
ohne  Gläser,  für  entferntere  terrestrische  und  cöiestische  Ob- 
jecto aber  ein  astronomisches  Femrohr,  welches  der  erforder- 
lichen Kürze  wegen  nicht  füglich  terrestrisch  seyn  kann,  und 
nur  selten  ist  dieses  mit  einer  Röhrenlibelle  versehn,  um  das 
Instrument  genau  horizontal  zu  stellen.    Durch  dieses  Fernrohr, 


1   Vergl.  Soniui.  Bd.  TU.  S.  109. 
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Akö  auf  die  Ebene  des  kleinen  Spiegels  auf  die 
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foliirten  Theile  des  kleinen  Spiegels,  eis  auch  durch  den  nicht 
belegten  Theil  desselben  die  gerade  erforderliche  Menge  Licht 
zu  erhalten,  erblickt  das  Auge  gleichzeitig  ein  Object  durch 
den  unbelegten  Theil  des  Glases  und  das  durch  des)  grofsen 
Spiegel  gegen  den  kleinen  reflectirte  Dild  •Ines  sndem.  Fuf 
ibeobachinngen  befindet  sich  vor  dem  Oculare  des  Fem- 
ein  Blendglas;  man  bedient  sich  desselben  aber  selten, 
sondern  einzelner  oder  aller  drei  runder  gefärbter  Glaser,  die 
sich  durch  Umdrehung  um  eine  Axe  vor  den  gTolsen,  und 
anderer,  die  sich  vor  den  kleinen  Spiegel  bringen  lassen.  Sie 
bestehn  beide  aus  einem  rot  heu ,  einem  grünen  und  einem 
blauen  Glase ,  die  den  gTöfsten  Theil  der  Lichtstrahlen  der 
Sonne  zurückhalten  und  dadurch  das  Brennen  verhüten*  Der 
Halbmesser  der  Sextanten  beträgt  selten  13  Zoll,  häufiger  12  Z.t 
noch  öfterer  10  Zoll,  und  so  herabwarts  bis  5  Zoll,  wonach 
sie  12,  10,  8  u.  f.  w.  zollige  genannt  werden;  man  hat  sie 
aber  noch  kleiner,  bis  auf  die  sogenannten  Dotensex tonten 
herab.  Diese  letztern  werden  blofs  in  der  rjand  gehalten, 
und  hierzu  dient  eine  unter  dem  Instrumente  befindliche,  mit 
seiner  Ebene  parallele,  an  ihren  beiden  Enden  befestigte  Hand- 
habe oder  ein  gleichfalls  in  die  untere  Eben«  lothrecht  ein- 
geschraubter Handgriff,  die  man  mit  der  vollen  rechten  Hand 
festhält,  um  den  Sextanten  in  jede  Ebene  zu  bringen  und  die 
Alhidade  mit  der  linken  gehörig  zu  verschieben.  Bei  der  An- 
wendung eines  Stativs,  dessen  man  sich  blofs  bei  vorhande- 
nem festem  Fundamente,  also  nicht  auf  einem  bewegten  Schiffe 
bedienen  kann,  wird  die  genannte  Handhabe  mit  einem  in 
ihrer  Mitte  befindlichen  Loche  auf  einen  Zapfen  des  Stativs 
gesteckt  und  festgeschraubt ;  das  Stativ  ist  aber  so  eingerich- 
tet, dafs  die  Ebene  des  Sextanten  sowohl  horizontal  als  auch 
vertical  und  in  jeden  hierz wischen  liegenden  Neigungswinkel 
gebracht  werden  kann. 

•  Der  Spiegelsextant  wurde  am  frühesten  durch  Newtoi 
erfunden  und  sollte  dazu  dienen ,  auf  der  See  ungeachtet  der 
Schwankungen  des  Schiffes  den  Abstand  der  Sterne  vom  Monde 
zu  messen.    Allerdings  hat  nach  der  Angabe  von  Speat  *  auch 

1   History  of  the  Royal  Soc.  p.  246. 
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rTrwSfcfe'  vi«1  elnifn i  'We'rltee^ge  L>  geredet  ,<J  vermittelst /'dejsseh 
Winkel  dö¥en  ^lekWüng'  &\nttkiti  werden  sollten,  allein  die- 
se! hat  ilnr^netf'^^e^eT  'iitä^eidht'.'dsy  wesentlich  von 
denen  ab  »—Wbe^zwei ^  Sp^'eTi^er'forderTicli  sind.   ^Schon  im 
Mr*  170*'  rfaidTe'NüwtoNT  die  Beschreibung  und  Zeichnung 
^'ffWtrirÄent^'  art  HallKt/  tieiei  aber  legte,  entweder 
«*<*»  f^n^^&i^Werth,  oder  Verlor  das  ManuscripJ 
^er  Wtaft  W^eAbV  «*o  man  f     'erst  nach  dessen  Toofe 
174^  ferVdöiftid-^e%arra? dachte  *;\  Da  Wad^f,t  mit  Kewt,o'n 
bekannt  war,  ib'ltt  IeiWit  möglich,  c|afs  Letzterer  sich' ÜueV  das 
Princip  dieser  Art  dar1<W?nkelmessi]nvg  gegen  ijin  äufserte  oder 
ihm  die  ganze  Constructidri  angab^'fhdefs  kann  auch  die  Erfin- 
dang  allerdings  durch  ihn  allein  gemacht  worden  seyn,  wie  man 
allgemein  annahm,  als  die  Beschreibung  dieses  Instrumentes  iri 
den  Verhandlungen  der  Societat  von  1731  erschien,  welches' 
nach  dem  Erfinder  Hadley's  Sextant  genannt  wurde.  Auch  Ggn- 
fäet  zu  Philadelphia  hat  ein  solches  Werkzeug  zum  Winkel-* 
messen  vermittelst  doppelter  Spiegelung  construirt,  und  seine* 
Behauptung  nach  ohne  Kenntnifs  des  englischen,  weswegen  er 
io  seinem  Vaterlande  verschiedentlich  als  Erfinder  betrachtet 
wird2.    Inawischen  wurde  der  Hadley'sche  Sextant  oder  Octanf 
10  England  ziemlich  bald  allgemeiner  bekannt,  man  war  jedoch 
noch  nfebt  im  Besitze  der  Mittel  einer  genauen  und  hinläng- 
lich feineb  'Tneflangsmethode,  bis  Ramsde*  1763  seine  Theil- 
masernnVerfrfnd,  die  er  1773  bedeutend  verbesserte,  wofür  et 
315  PFd*.  SUrl.  und  300  Pfd.  Sterl.  Gratification  erhielt,  nach- 
dem er  sich  anheischig  gemacht  hatte  ,    alle  für  englische  See- 
fahrer bestimmte  Sextanten  um  den  Preis  von  3  Shill.  und, 
wenn  sie  bis  30  See.  zeigten,  um  6  Shill.  zu  theilen3. 

Newton's  grofser  Name  verdient  wohl,  dafs  die  Geschichte 
seiner  Erfindung  und  die  Kenntnifs  des  Von  ihm  vorgeschla-^ 
genen  Instruments  erhalten  werde,    obgleich  man  jetzt  keinen 
Gebrauch   mehr   davon  macht.     Dasselbe  besteht  aus  einemy 
Octanten  von  Messing  PQRS,  dessen  Limbus  in  halbe  Grade, s'fi. 


1  Phil,  t/ans.  1742.  p.  155. 

2  Trans,  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  T.  t.  p.  21.  App. 

3  Vergl.  Jesse  Ramsdex's  Deacription  of  an  eiigine  i*dr  dividing 
math.  Instruments.  Lond.  1777.  H.  f.  G.  Geisler  über  die  Bemühun- 
gen der  Gelehrten  und  Künstler,  raath.  und  astrom  Instrumente  ein- 
inthei.en.  Dread.  1792» 
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halbe  Minuten  und  vermittelst  Transversalen  in  Zwölftel  Mi- 
nuten getheilt  ist,  die,  wie  beim  jetzigen  Sextanten,  einen  dop* 
pelten  Werth  haben.  A  D  ist  ein  Fernrohr,  welches  auf  dem 
Rande  des  Octanten  festsitzt.  G  bezeichnet  einen  Spiegel,  wel- 
cher auf  der  Messingplatte  lothrecht  steht  und  möglichst  nahe 
am  Objectivglase  des  Fernrohrs,  gegen  dessen  Axe  er  um  45 
Grade  geneigt  ist,  zugleich  aber  nur  die  Hälfte  des  Objectiv- 
glases  deckt,  so  dafs  man  gleichzeitig  das  gespiegelte  Bild  und 
über  diesen  Spiegel  hinaus  das  Object  sieht.  CD  ist  die  be- 
wegliche Alhidade,  deren  Rand  bei  D  die  Theile  des  Limbns 
genau  zeigt,  das  Centrum  des  Drehpunctes  bei  C  aber  mufs 
der  Mitte  des  Spiegels  G  genau  gegenüberstehn.  Auf  der 
Alhidade  ist  ein  zweiter  Spiegel  H  so  befestigt,  dafs  der  näm- 
liche Stern  durch  das  Fernrohr  unmittelbar  und  durch  die  Re- 
flexion von  beiden  Spiegeln  gesehn  wird,  wenn  beide  Spie- 
gelflächen einander  parallel  sind  und  der  Index  auf  0  zeigt; 
wird  aber  die  Alhidade  fortgerückt  und  hierdurch  zugleich 
der  auf  ihr  stehende  Spiegel  gedreht,  so  kann  man  hierdurch 
die  Bilder  von  zwei  verschiedenen  Sternen  zur  Deckung  brin- 
gen, wobei  die  Theilung  auf  dem  Limbus  den  Winkel  an- 
giebt,  welchen  beide  mit  einander  machen.  Newtov  bestimmte 
dieses  Werkzeug  zunächst  zum  Messen  des  Abstandes  zwi- 
schen dem  Monde  und  beliebigen  Sternen  und  giebt  daher  ge- 
nau die  Anweisung,  man  solle  das  Fernrohr  auf  einen  Stern 
richten,  dann  den  Limbus  so  weit  verschieben,  bis  das  Bild 
des  gesehenen  Sternes  den  Rand  des  Mondes  berühre.  Der 
Index  werde  dann  den  Abstand  des  Sternes  vom  Monde  an- 
geben und  diese  Messnng  lasse  sich  auch  ungeachtet  de« 
Schwankens  des  Schiffes  vollführen.  Es  müsse  aber  die  Be- 
rührung des  Sternes  am  innern  und  nicht  am  äufsern  Rande 
des  Mondes  statt  finden.  Auch  die  Höhenmessungen  vermittelst 
dieses  Octanten  kannte  Newtojt,  denn  er  giebt  an,  man  solle 
den  Mond  oder  den  Stern  mit  dem  Horizonte  in  Berührung 
bringen,  so  könne  man  hierdurch  die  Breite  und  die  Zeit  ge- 
nauer bestimmen,  als  durch  die  bis  jetzt  angewandten  Mittel1. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  in  dieser  kurzen  Andeutung 
die  ganze  Theorie  des  Hadley'schen  Sextanten  und  der  diesem 
nachgebildeten  Winkelmefswerkzeuge  durch  doppelte  Spiege- 


lt  Phil.  Trans.  1742.  p.  155. 
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lang  enthalten  ist,  die  wegen  der  vielfachen  Anwendung  haupt- 
sächlich des  Sextanten  noch  etwas  näher  bezeichnet  werden 
möge.    Es  sey  o  die  Rückseite  des  grofsen  und  ß  die  des  kIei-F'p- 
nen  Spiegels,  beider  Ebenen  einander  parallel  gedacht.  Ueber^J* 
den  letztern  hin  ist  das  Fernrohr  von.  a  und  b  auf  einen  Stern 
gerichtet,  welcher  sich  in  so  grofser  Entfernung  befinden  mö«e, 
dafs  dagegen  der  Abstand  der  beiden  Spiegel  eine  verschwindende 
Gröfse  ist.  Diesemnach  wird  im  Fernrohre  a  gleichzeitig  der  Stern 
unmittelbar  durch  den  unbelegten  Theil  des  kleinen  Spiegels  ß 
und  das  von  a  gegen  ß  und  von  ß  in  das  Fernrohr  gespiegelte 
Bild  desselben  gesehn  werden;  beide  Bilder,  das  unmittelbar  ge- 
sehene und  das  doppelt  reflectirte,  fallen  zusammen  oder  decken 
sich,  man  sieht  nur  ein  Bild.    In  dieser  Lage  zeigt  der  Index 
bei  g  auf  0  der  Theilnng  des  Limbns.    Befindet  sich  ein  zwei- 
ter Stern  in  s",  so  fällt  das  Von  ihm  reflectirte  Bild  nicht  mehr 
in  der  Richtung  aß  auf  den  kleinen  Spiegel,  sondern  wird  in 
einer  Bahn  reflectirt,  die  mit  ßcc  den  Winkel  scts''  einschliefst, 
und  sollen  also  diese  beide  durch  Spiegelung  bedingte.  Win- 
kel compensirt  werden  und  beide  Bilder  in  eins  zusammen- 
fallen, so  mufs  man  den  Spiegel  um  den  halben  Winkel  dre- 
hen; der  Index  der  Alhidade  bei  g  durchläuft  also  diesen  hal- 
ben Winkel,  welcher  jedoch  auf  dem  Limbus  zu  gröTserer 
Bequemlichkeit  nur  die  halbe  Gröfse  in  der  Theilung  erhalten 
hat,  mithin  zeigt  der  Nonius  denjenigen  Winkel,  welchen  beide 
Sterne  mit  einander  im  Auge  des  Beobachters  bilden,  wenn 
sie  scheinbar  zusammenfallen.    Hieraus  folgt  also  der  allgemeine 
Satz:  der  Sextant  giebt  vermöge  der  um  die  Hälfte  verklei- 
nerten Theilung  seines  Limbus  denjenigen  TVinhel  an,  wel- 
chen zwei  Körper  bilden,  wenn  man  durch  Drehung  des  gro- 
ßen Spiegels  die  beiden  Bilder  derselben,  das  unmittelbar  ge- 
sehene des  einen  und  das  von  beiden  Spiegeln  reflectirte  des 
andern,  zusammenfallen  läfst.    Es  fallt  hierbei  von  selbst  in 
die  Augen,    dafs  beide   Körper  vermöge  der  willkürlichen 
Lage,  die  man  dem  Sextanten  geben  kann,  in  jeder  beliebigen 
Ebene    liegen  können    und  dafs   diese  Winkelmessung  aller 
Schwankungen  ungeachtet  statt  finden  kann ,   wenn  man  nur 
beide  Bilder  einen  Moment  zur  Deckung  bringt« 

Will  man  Höhenwinkel  mit  dem  Sextanten  messen,  so 
erzeugt  man  ein  künstliches  Bild  des  Gegenstandes  und  miTst 
den  Winkel,  welchen  dieses  mit  dem  wirklichen  Objecte  bil- 
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det,  indem  man  das  unmittelbar  betrachtete  künstliche  Bild  mit 
dem  wirklichen  durch  doppelte  Spiegelung  erhaltenen  zur  Be- 
J^g'rührung  bringt.     Zu  diesem  Ende  sey   HH'  die  horizontale 
Fläche,  die  entweder  durch  den  Spiegel  der  ruhigen  See  oder 
durch  einen  künstlichen  Horizont  gegeben  ist  und  weiche  das 
von  S  auffallende  Bild  in  S'  reflectirt;  dieses  letztere,  durch 
das  Fernrohr  betrachtete,  wird  mit  dem  in  C  vom  grofsen  Spie- 
gel reflectirten  und  nach  abermaliger  Spiegelung  durch  den 
kleinen  Spiegel  im  Fernrohr  gesehenen  eigentlichen  Bilde  zur 
Berührun«  gebracht,    so  mifst  der  Sextant  den  Winkel  SCS', 
Dieser  Winkel  bei  G  ist  aber  für  einen  durch  die  grofse  Ent- 
fernung  des  Objectes  verschwindend  kleinen  Winkel  S  der 
Summe  der  Winkel  q>  und  \p  gleich,   und  da  letztere  beide 
einander  gleich  sind,  der  Sextant  aber  vermöge  seiner  Thetluog 
den  Winkel  C  angiebt,  so  ist  C<=2^    Bei  Messungen  von 
Hohenwinkeln  giebt  also  der  Sextant  die  doppelte  Höhe  des 
Objectes  über  dem  Horizonte  oder  den  doppelten  f  Vinkel  an, 
welchen  der  vom  Objecte  kommende  Lichtstrahl  mit  der  Ebtne 
des  Horizontes  bildet. 

Die  Horizonte ,  auch  künstliche  Horizonte  genannt,  zum 
Unterschiede  des  eigentlichen  Horizontes  für  jeden  Punct 
der  Erdoberfläche,  bestehn  aus  einer  vollkommen  horizonta- 
len und  zugleich  ein  hinlänglich  scharfes  Bild  reilectirenden 
Ebene,  zum  Ersätze  der  ruhigen,  spiegelnden  Meeresfläche  auf 
den  Schiffen.  Es  eignen  sich  hierzu  vorzüglich  Flüssigkeiten, 
deren  Oberfläche  nach  hydrostatischen  Gesetzen  von  selbst  diese 
Ebene  herstellt;  die  gröfste  Fluidität  würde  also  die  bedeutend- 
sten Vorzüge  für  diesen  Zweck  darbieten,  wenn  hiermit  nicht 
zugleich  die  leichteste  Beweglichkeit  durch  jede  Erschütterung 
und  durch  den  leisesten  Wind  beim  Gebrauche  im  Freien  ver- 
bunden wäre.  Die  Grofse  der  spiegelnden  Fläche  ist  will- 
kürlich, sie  darf  jedoch  nicht  kleiner  seyn,  als  erfordert  wird, 
das  Object  vollständig  zu  spiegeln;  da  aber  diese  Bedingung 
selbst  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  nur  eine  sehr  kleine 
Fläche  erfordern  würde,  dann  aber  das  Bild  nicht  bequem  ge- 
funden werden  könnte,  so  giebt  man  den  vierkantigen  Hori- 
zonten eine  Fläche  von  4  bis  16  Quadratzoll,  den  runden  aber 
einen  Durchmesser  von  2  bis  höchstens  6  Zoll,  wenn  anders 
nicht  das  zufällig  vorhandene  Gefäfs  eine  Abweichung  hiervon  her- 
beiführt. Die  verschiedenen  Horizonte  sind  hauptsächlich  folgende. 
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1)  JVassjrh&rizont ,  reines  Wasser  in  einem  inwendig 
schwarzen  Gefäfce,  um  blofs  von  der  Oberfläche  ein  Bild  zu 
erhalten.  Solche  Horizonte  sind  zwar  überall  leicht  zu  haben 
und  geben  ein  sehr  gutes  BiM,  aber  die  Substanz  ist  durch 
den  geringsten  Luftzog  allzuleicht  beweglich. 

2)  Quecksilberhvrisonte  sind  von  zweierlei  Art;  entwe- 
der bestehn  sie  aus  einer  kleinen  runden  Büchse,  worin  eine 
andere  niedergedrückt  wird,  so  dafs  das  Quecksilber  durch  ein 
kleines  Löcheichen  aufsteigt,  oder  aus  einem  viereckigen.  Käst- 
chen, etwa  4  Zoll  lang,  3  ZoH  breil  und  4  Lin.  hoch,  in  wel- 
ches das  Quecksilber  aus  dem  zum  Transporte  dienenden  Ge- 
fafse  durch  einen  feinen  papiernen  oder  hölzernen  Trichter 
geschüttet  wird,    damit  der  leicht  auf  demselben  befindliche 
Staub  und  Schmutz  zurückbleibe,    Uebrigens  liegt  in  der  Na- 
tu der  Sache,    dafs  man  jedes  geeignete  Gefafs,    ein  flaches 
Glas,  eine  Untertasse,  einen  Teiler  u.  s.  w.  nehmen,  des  Queck- 
silber auf  die  angegebene  Weise  hineinschütten  und  auf  diese 
Art  einen  künstlichen  Quecksilberhorizont  a/hahen  könne.  Das 
Quecksilber  hat  zwar  eine  weit  geringere  Fluidität,  als  das 
Wasser,  dennoch  aber  wird  es  leichter  durch  den  Wind  be- 
wegt, als  man  hiernach  glauben  sollte.    Des  gespiegelte  BiM 
erhält  dann  eine  höchst  unangenehme  zitternde  Bewegung  und 
Wst  sich  nicht  gut  mit  dem;  doppelt  gespiegelten  zur  Coinci- 
denz  bringen.     Man.  versieht  daher  die  Kästchen  mit  einem 
aus  Glasscheiben  zusammengesetzten  Dache  oder  bedeckt  sie 
mit  einer  Glasscheibe;  das  Erster«,  ist  jedoch  am  gewöhnlich- 
sten, weil  man  dadurch  die  von  den  Glasflächen  reüectirten 
(durch  ihre  geringere  Intensität  kenntlichen)  Bilder  vermeidet. 
Es  ist  iodefs  schwer,  Glasscheiben  mit  genau  parallelen  Fla-* 
eben  zu  erhalten,   in  deren  Ermangelung  der  Lichtstrahl  eine 
Brechung  erleidet  und  der  gemessene  Winket  um  die  Gröfsex 
des  Brechungswinkels  unrichtig  wird.     Man  wühlt  daher  statt 
der  Glasscheiben  dünne  Glimmerblättchen ,  wobei  die  Flächen 
in  der  Regel  vollkommen  parallel  sind,  die  jedoch  wegen,  ihrer 
geringen  Dicke  beim  Transportiren  leicht  zerbrechen.    Um  aber 
den  Parallelismus  der  Flachen  bei  den  Scheiben  des  gläsernen 
Daches  zu  prüfen,  wird  die  Höhe  irgend  eines  unbeweglichen 
Objectes  genau  gemessen ,    dann  der.  Horizont  umgedieht  und 
abermals  gemessen ;  beide  Gröfeen  müssen  bei  völligem  Paral- 
lelismus der  Flächen  gleich  seyn^  im-  entgegengesetzten  Falle 
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giebt  der  Unterschied  beider  Messungen  den  doppelten  Fehler 
an.  Die  Gläser  der  englischen  Dächer  sind  in  der  Regel  ge- 
nau parallel. 

-  3)  Oelhorizont.  Hierzu  nimmt  man  am  besten  eine  ble- 
chene  Büchse,  rund,  von  3  bis  höchstens  5  Zoll  Durchmesser 
und  mit  einem  genau  schliefsenden  Deckel  versehn.  Diese 
füllt  man  einige  Linien  hoch  mit  gutem  alten,  nicht  leicht  ein« 
trocknenden  Olivenöle,  worunter  man  vorher  etwa  zwei  bis 
drei  gehäufte  Theelöftel  voll  Kienrufs  geschüttet,  die  Masse 
tüchtig  umgerührt  und  dann  durch  mäfsig  dicht  gewebte  Lein* 
wand  filtrirt  hat.     Das  Oel  bildet  eine  grünlich  scheinende, 
sehr  ebene,  ein  vortreffliches,  nicht  zu  grelles,  Bild  reflecti- 
rende  Oberfläche  und  widersteht  vermöge  seiner  Klebrigkeit 
den  Erschütterungen  und  leichten  Luftbewegungen  bei  weitem 
am  besten,  so  dafs  die  Oelhorizonte  vor  allen  andern  den  Vor- 
zug haben,  jedoch  verursachen  sie  leicht  eine  unangenehme 
Beschmutzung,  da  auch  die  am  festesten  schliefsenden  Deckel 
meistens  etwas  Oel  durchdringen  lassen  und  man  beim  Oeff- 
nen  und  Schliefsen  derselben  einige  Berührung  mit  der  Fettiii- 
keit  nicht  leicht  vermeidet.     Beim  Transporte  schüttet  man 
das  Oel  auch  wohl  in  eine  gut  verkorkte  gläserne  oder  irdene 
Flasche, 

4)  Ein  JVeingeinthorizont  besteht  aus  einer  runden  messing- 
nen Büchse,  die  mit  Weingeist  gefüllt  und  mit  einer  an  der 
untern  Seite  mattgeschliffenen  Glasplatte  bedeckt  ist,  gleicht 
also  einer  Dosenlibelle.  Die  Weingeistfläche  und  die  ihr  pa- 
rallele Fläche  der  bedeckenden  Spiegelscheibe,  die  das  Bild 
spiegeln  soll,  sind  horizontal,  wenn  die  Luftblase  im  Innern 
sich  gerade  in  der  Mitte  befindet,  und  das  Mattschleifen  der 
untern  Fläche  befördert  hierbei  das  leichtere  Anhängen  des 
Weingeistes;  zum  Einstellen  aber  dienen  dann  drei  hölzerne 
Schrauben  besser  als  metallene,  weil  diese  sich  durch  die 
Wärme  ausdehnen  und  das  Einstellen  erschweren. 

5}  Glashorizonte,  Diese  bestehn  aus  einer  runden, 
dicken,  auf  der  tintern  Fläche  mattgeschlifrenen,  auf  der  oben» 
fein  polirten  Glasplatte,  damit  die  letztere  Fläche  allein  das 
erforderliche  Bild  reflectirt.  Diese  Platte  läfst  man  entweder 
auf  einer  Quecksilberfläche  schwimmen,  wobei  man  aber  allen 
Schmutz  zwischen  beiden  sich  berührenden  Flächen  vermit- 
telst eines  Blattes  Druckpapier  entfernt,  welches  man  auf  das 
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Quecksilber  unter  die  Platte  legt  und  dann  langsam  unter  der 
Glasscheibe  wegzieht,  oder  man  legt  dieselbe  auf  eine  mit  drei 
hölzernen  Stellschrauben  versehene  Unterlage  von  Holz,  Bis* 
cuir,  Marmor,  Serpentin  u.  s.  w.  und  nivellirt  sie  mit  einer 
feinen  Röhrenlibelle  in  die  horizontale  Lage  ein.  Diese  Ho- 
rizonte haben  den  Vortheil,  dafs  sie  dem  Einflüsse  mäkig  star- 
ker Luftbewegungen  und  leichter  Erschütterungen  nicht  aus- 
gesetzt sind,  allein  die  auf  Quecksilber  schwimmenden  können 
durch  Schmutz  und  anklebende  Luftblasen  ungleich  tief  ein- 
sinken, jedoch  ist  dieses  bei  der  Anwendung  des  angegebenen 
Verfahrens  weniger  zu  befürchten,  als  dafs  aus  ihrer  unglei- 
chen Dicke  Fehler  entspringen«  Dieses  kann  geprüft  werden, 
wenn  man  zuerst  die  Höhe  eines  feststehenden  Gegenstandes 
mit  dem  bfofsen  Quecksilber  und  dann  mit  aufliegender  Glas- 
platte mifst,  oder  wenn  man  die  nämliche  Höhenmessung  nach 
einer  Umdrehung  der  Platte  um  90  und  180  Grade  wieder- 
holt. Die  festliegenden  Glasplatten  erfordern  sehr  feine  Li- 
bellen und  können  während  der  Messung  durch  verschiedene 
Ursachen  leicht  aus  der  horizontalen  Lage  kommen. 

Die  Winkelmessung  mit  Sextanten  giebt  nur  dann  rieh-» 
tige  Resultate,  wenn  das  Instrument  wirklich  so  construirt  ist, 
als  die  Theorie  es  erfordert,  was  jedoch  nicht  allezeit  der 
Fall  ist  und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  überall  nicht  seyn 
kann.  Es  ist  daher  nothwendig,  ein  jedes  Individuum  vor  dem 
Gebrauche  zu  prüfen  und  die  etwa  gefundenen  Fehler  durch 
die  geeigneten  Mittel  zu  corrigiren,  worüber  hier  noch  einige 
Regeln  kurz  mitzutheilen  sind. 

1)  Ob  die  beiden  Flächen  jedes  der  beiden  Spiegel 
parallel  sind,  prüft  man  des  Abends  vermittelst  eines  hellen 
Sternes.  Giebt  dieser  ein  doppeltes  Bild ,  so  sind  sie  nicht 
parallel,  und  es  ist  unmöglich,  diesem  Fehler  abzuhelfen. 

2)  Die  Spiegel  sollen  vertical  auf  der  Ebene  des  Sextan- 
ten stehen.  Beim  grofsen  Spiegel  prüft  man  dieses  vermittelst 
zweier  gleich  hoher  und  auf  einer  ebenen  Spiegelplatte  vor«» 
her  genau  zugerichteter  Diopter,  wovon  der  eine  mit  einem 
feinen  Löchelchen,  der  andere  mit  einem  horizontalen  Pferde- 
haare versehn  ist.  Dann  legt  man  den  Sextanten  auf  eine 
horizontale  Ebene,  zieht  die  Alhidade  ganz  zurück,  stellt  den 
Diopter  mit  dem  Haare  dicht  vor  den  grofsen  Spiegel,  den 
andern  auf  den  Limbus ,  und  visirt  in  den  Spiegel,  wobei  das 
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Haar  und  sein  Bild  im  Spiegel  sich  decken  müssen.  Ist  dieses 
Dickt  der  Fall ,  so  corrigirt  man  den  Fehler  mittelst  der  hier- 
für bestimmten  Correctionsschrauben.  Ist  dieses  geschehn,  so 
prüft  man  den  kleinen  Spiegel  dadurch,  dafs  man  den  Sextan- 
ten gegen  ein  scharf  begrenztes  Object  richtet,  z.  D.  einen 
Schornstein,  und  versucht,  ob  beide  Bilder  desselben  sich  ge- 
nau decken. 

3)  Wenn  die  Axe  des  Fernrohrs  mit  der  Ebene  des  Sex- 
lauten  nicht  parallel  ist,  so  wird  die  Messung  fehlerhaft.  Um 
diesen  Fehler  zu  corrigiren,  mufs  zuvor  der  Winkel,  welchen 
beide  mit  einander  machen ,  ausgemittelt  werden.  Dieses  ge- 
schieht, indem  man  den  Sextanten  horizontal  legt,  die  beiden 
genannten  Dioptern  aufsetzt,  die  Axe  des  Fernrohrs  mit  diesen 
in  eine  Ebene  bringt  und  durch  die  Dioptern  sowohl  als  auch 
durch  das  Fernrohr  nach  demselben  Gegenstande  visirt.  Ma- 
chen beide  Lichtstrahlen  einen  in  diner  verticalen  Ebene  lie- 
genden Winkel  mit  einander  oder  liegen  beide  gesehene  Bil- 
der nicht  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene,  sa  ist  das 
Fernrohr  der  Fläche  des  Sextanten  nicht  parallel.  Man  kann 
diesen  Winkel  genau  genug  mit  dem  nämlichen  Sextanten  nach 
dem  Augenmaße  messen  und ,  weniff  er  bekannt  ist,  den 
Fehler  der  Messungen  corrigiren,  Heifst  nämlich  der  gemes- 
sene Winkel  =  a,  der  Neigungswinkel  des  Fernrohrs  p, 
der  corrigirte  Winkel  zz  d,  so  ist 

Sin.  4  d  sz  Cos.  p.  Sin.  $  a  . 
Wäre  a  =  40« ,  p  =  12',  so  würde  d  s  39*  59'  59",  2, 
wonach  sich  die  Gröfse  der  hieraus  entspringenden  Fehler  be- 
urteilen läfst. 

4)  Wenn  beide  Spiegel  einander  parallel  sind  und  die 
Bilder  eines  entfernten  Gegenstandes  sich  genau  decken,  so 
mufs  der  Index  auf  0  stehn  5  bei  einer  nicht  vollendeten  Aus- 
führung des  Instrumentes  durch  den  Künstler  kann  aber  der 
Nullstrich  des  Nonius  sowohl  vor  als  hinter  den  Anfang  der 
Theilung  auf  den  Limbus  fallen.  Man  nennt  dieses  den  Feh- 
ler des  Index,  gewöhnlicher  Collimations/e/iter ,  und  macht 
ihn  bei  wirklichen  Messungen  durch  Rechnung  unschädlich, 
weil  eine  Correction  desselben  am  Instrumente  Vorrichtungen 
erfordern  würde,  die  mit  der  Haltbarkeit  desselben  unverein- 
bar sind.  Die  Gröfse  des  Fehlers  wird  am  besten  aufgefun- 
den,   wenn  man  den  Nooius  auf  Q  stellt  und  das  Bild  der 
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Sonne  betrachtet,  welches  dann  nur  einfach  seyn  mufs,  indem 
beide  erzeugte  Bilder  sich  decken.  Findet  man  das  eine  Bild 
über  das  andere  überstehen,  so  bringt  man  beide  vermittelst 
der  Mikrometerschraube  des  Nonius  zur  vollständigen  Deckung, 
und  der  Winkel,  welchen  dann  der  Linabus  angiebt,  ist  der 
genannte  Fehler,  welcher  entweder  in  die  Theilung  fällt,  also 
positiv  ist  und  abgezogen  werden  mufs,  oder  vor  die  Theilung 
(vor  den  Nullpunct  derselben),  also  als  negativ  addirt  wird. 
Wohl  noch  genauer  finde*  man  diesen  Fehler,  wenn  man  beide 
Soonenbilder  zuerst  an  der  einen  Seite  derselben,  dann  an  der 
andern  sur  Berührung  bringt  (den  Durchmesser  der  Sonne 
rnifst)  und  beidemale  den  gemessenen  Winkel  abliest.  Der 
Unterschied  derselben  giebt  den  gesuchten  Fehler  gleichfalls 
entweder  positiv  oder  negativ.  Meistens  haben  die  Sextanten 
iür  die  doppelte  Messung  so  kleiner  Winkel  noch  einige  ge- 
hörig getheilte  Grade  vor  dem  Anfange  der  eigentlichen  Thei» 
hing;  Anfänger  thun  aber  wohl,  sich  durch  diese  Operation  im 
Gebrauche  des  Sextanten  zu  üben,  da  der  auf  beide  Arten 
gefundene  Fehler  gleich  grofs  seyn  oder,  wie  bei  den  besten 
Instrumenten,  gar  keiner  vorhanden  seyn  mufs,  wenn  richtig 
gemessen  ist«  -i 

Dis  Sonne  ist  zwar  für  diese  Operation  am  besten  geeig-» 
net,  man  kann  sie  aber  auch  bei  entfernten  irdischen  Gegen-r 
ständen,  als  namentlich  Thurmknöpfen  u.  s.  w. ,  vornehmen. 
Hierbei  ist  aber  die  Parallaxe  des  Sextanten  wohl  zu  berück-r 
sichtigen,  welche  sich  auf  folgende  Weise  am  besten  erläutern 
läfst.  Geht  die  Gesichtslinie  vom  Puncto  x  aus  durch  das 
Fernrohr  nach  dem  Objeote  M  und  sind  die  Spiegel  wirklich 
parallel,  so  müfste  das  Object  M  nach  M'  rücken ,  um  gleicht 
zeitig  durch  Spiegelung  und  unmittelbar  wahrgenommen  zu 
werden.  Der  Winkel  dM  c  =z  M  cM''  ist  also  der  parallakti- 
sehe  Winkel  und  de  dessen  Tangente.  Weil  aber  in  diesem 
Falle  das  zweite  Bild  nicht  gesehn  werden  kann,  so  mufs 
der  grofse  Spiegel  um  AdMc  gedreht  werden,  der  parallaktische 
Winkel  fällt  also  mit  dem  Collimationsfehler  zusammen  und 
kann  bei  der  Verfertigung  des  Instrumentes  schon  verbessert  wor-? 
den  seyn,  allein  die  GröTse  desselben  ist  der  Entfernung  des 
Objectes  M  umgekehrt  proportional  und  für  sehr  entfernte  Ge- 
genstände ist  Tang.  |cMd  eine  verschwindende  Grofse,  wes- 
wegen auch  die  Sonne  zu*  Auffindung  des  Collimationsfehlers 
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sich  am  besten  eignet.  Ist  das  Object  dagegen  naher,  z.  )!.  in 
M",  so  roufs  nothwendig  ein  parallaktischer  Fehler  entsteht), 
und  man  mufs  daher  bei  genauen  terrestrischen  Messungen, 
wenn  die  Gegenstände  nicht  sehr  entfernt  sind,  diesen  Fehler 
durch  die  angegebene  Methode  aufsuchen  und  mit  in  Rech- 
nung bringen1. 

5)  Die  Blendgläser  müssen  genau  parallele  Flächen  haben, 
weil  sie  sonst  den  Lichtstrahl  brechen,  von  der  geraden  Rich- 
tung entfernen  und  einen  Winkel  in  die  Messung  einfühlen. 
Man  findet  diesen,  wenn  man  zuerst  mit  Anwendung  der 
Blendgläser  mifst,  dann  diese  wegnimmt  und  ein  Blendglas 
vor  das  Fernrohr  bringt.  Am  einfachsten  ist  das  Verfahren, 
den  Collimationsfehler  mit  den  nämlichen  Gläsern  zn  untersu- 
chen, womit  man  nachher  die  wirkliche  Messung  vornehmen 
will,  dann  fällt  der  Fehler  der  Gläser,  wenn  einer  vorhanden 
ist,  hiermit  zusammen. 

6)  Um  zu  wissen,  ob  der  Nonius  fehlerfrei  ist,  mufs  man 
denselben  über  den  ganzen  Limbus  von  5°  zu  5°  fortscliieben 
und  nachsehn,  ob  er  jederzeit  auf  den  nämlichen  i  heilstrich 
einschneidet,  welches  dann  der  Fall  seyn  wird,  wenn  bfide 
Theilungen  vollkommen  genau  sind.  Ist  dieses  nicht  der  Fall, 
90  mufs  man  die  Unterschiede  aufschreiben,  und  wenn  dann 
die  Summe  der  -f-  und  —  zu  Null  sich  ausgleicht,  so  ist  der 
Nonius  fehlerfrei  und  die  Fehler  liegen  in  der  Theilung  des 
Limbus;  bleibt  aber  ein  Ueberschufs,  so  liegt  der  Fehler  im 
Nonius  und  mufs  bei  den  Messungen  corrigirt  werden.  Bei 
der  relativen  Richtigkeit  der  Theilungen  könnte  jedoch  der 
Limbus  absolute  Fehler  haben«  Um  diese  aufzufinden,  darf 
man  nur  berücksichtigen,  dafs  die  Summe  aller  in  einem  Krrise 
befindlichen  Winkel  360  Grade  beträgt.  Wenn  also  vermittelst 
hinlänglich  entfernter  Gegenstände  alle  diese  Winkel  rundau 
gemessen  und  addirt  werden,  so  mufs  ihre  Summe  jene  Grofse 
betragen,  vorausgesetzt  dafs  die  Theilung  des  Instrumentes 
richtig  sey.  Bei  beiden  Operationen  ist  indefs  eine  nur  durch 
Uebung  erreichbare  Genauigkeit  der  Messungen  unerläfslich, 
denn  sonst  würden  die  hierbei  begangenen  Fehler  dem  Sextan- 
ten mit  Unrecht  beigelegt  werden. 

Die  Feinheit  der  Theilstriche  bei  Sextanten  läfst  sich  auf 
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folgende  Weis*  autmitteln.  Es  werde  angenommen,  dafs  mit 
dem  Nonius  von  10  zu  10  Secunden  abgelesen  werde.  Wenn 
dann  zwei  Theilstriche  coincidiren,  so  wird  der  nächste  etwa 
um  den  vierten  Tbeil  eines  Tbeilstriches  und  der  folgende  um 
einen  halben  Theilstrich  überstebn.  Findet  also  keine  voll- 
kommene Coincidenz  statt,  so  könnte  im  Minimum  etwa  der 
vierte  Theii  eines  Tbeilstriches,  der  einer  Gröfse  von  2,5  Se- 
cunden zugehört,  geschätzt  werden,  und  bis  zu  dieser  Grenze 
hebe  sich  also  die  Messung  treiben,  wenn  man  das  Ueber- 
stehn  der  Theilstriche  rechts  und  links  vergleicht.  Die  Dicke 
der  Theilstriche  beträgt  hiernach  10:  «  =  40  Secunden  und,  da 
der  Sextant  doppelt  getbeilt  ist,  20  Secunden.  Nach  dem 
Verhältnisse  des  Kreises  zum  Halbmesser  ist  aber  für  die  Dicke 
eines  Theilstriches  =  b  und  den  Halbmesser  =s  a  der  Winkel 

des  Theilstriches  =  — .  206264  Secunden1;   hier  ist  also  für 

a 

Halbmesser  von  10  Zoll  die  Dicke  eines  Theilstriches 
20" 


10  Zoll  oder  0,011635....  Linien. 


2UÜ2Ü4 

AT. 
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Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  gab  Ritter  ein  Instru- 
ment an,  dem  er  diesen  Namen  beilegte  und  welches  nach/Art 
der  Wünschelruthe  die  Anwesenheit  verborgenen  Metalles,  na- 
mentlich des  Eisens,  darthun  sollte.  Da  ich  jedoch  die  Stelle, 
wo  ich  diese  Notiz  gelesen  habe,  nicht  wieder  auffinden  kann, 
man  auch  spater  keine  Rücksicht  darauf  genommen  hat,  so 
scheint  es  mir  genügend,  ohne  weitere  Untersuchung  diese 
von  mir  im  Gedächtnifs  behaltene  Thatsache  hier  mitzu- 
theilen. 

Neuerdings  hat  Le  Baillif2  einen  Apparat  construirt, 
welcher  im  "Wesentlichen  mit  Nobili's  magnetischer  Doppel- 
nadel übereinkommt,  und  hat  diesen  mit  dem  Namen  Sidero- 


1  Vergl.  J.  T.  Mater  prakt.  Geometrie.  Th.  I.  S.  3.  n.  S50. 

2  Globe  1827.  Avril.  3.  Daraus  in  Edinb.  Journ.  of  Science 
N.  XIII.  p.  184.  Fernmac  Ballet,  des  Sciences  math.  et  phys.  1827. 
N.  VII.  p.  87. 


Digitized  by  Google 


706  Sideroskop. 

skop  belegt,  weil  er  dazu  dienen  soll,  durch  seine  grofse  Em- 
pfindlichkeit die  geringsten  Spuren  vorhandenen  Eisens  ver- 
mittelst dessen  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  aufzufinden. 
Nach  den  Resultaten  der  Versuche  von  ihm  selbst  und  haupt- 
sächlich auch  von  Becoueabl  1  war  jedoch  der  vorhandene 
Magnetismus  nicht    in  allen  Fallen  dem  vorhandenen  Eisen 

o 

beizumessen,  sondern  vielmehr  durch  Wärme  hervorgerufen  und 
also  zum  Thermoraagnetismus  gehörend ,  wie  namentlich  die 
Polarität,  die  beim  Wismuth  und  Spiefsglanz  entdeckt  wurde. 
Sjii«rlr*  hat  bald  nachher  die  beim  Sideroskop  zum  Grunde 
liegende  Idee  nicht  sowohl  auf  eine  neue,  als  vielmehr  auf 
eine  blofs  abgeänderte,  aber  für  die  Ausführung  ungleich  be- 
quemere Weise  in  Anwendung  gebracht.  Es  scheint  mir  je~ 
doch  unnöthig,  sdwohLdie  eine  als  auch  die  andere  angege- 
bene Construction  dieses  Apparates  ausfuhrlich  mitzutheilen, 
weil  die  Beachtung  de»  hierbei  zum  Grunde  liegenden  Principe 
den  Physiker  ungleich /.besser  in  den  Stand  setzt,  solche  dem 
jedesmaligen  Zwecke  am  meisten  angemessen  zu  construiren, 
als  eine  strenge  Beibehaltung  der  bereits  gemachten  Proben. 
Die  Hauptsache  dabei  ist  ein  Coulomb' 'scher  Waagebalken^ 
welcher  am  besten  aus  einem  feinen  Gras-  oder  Strohhalme 
verfertigt  wird,  da  er  möglichst  leicht  seyn  nmis,  um  von  ei- 
nem sehr  feinen  Faden  getragen  zu  werden ,  aufserdem  aber 
den  Drehungswidersund  dieses  Fadens  und  das  Trägheitsmo- 
ment des  Waagebalkens  auf  ein  Minimum  herabzubringen  \  ab- 
gesehn  davon,  dafs  ein  solche*  Halm  an  sich  für  Magnetis- 
mus und  Elektricität  im  höchsten  Grade  neutral  ist.  Um  den- 
selben gerade  zti  machen,  klemmt  man  ihn  am  obern  Endein 
einem  Halter  (einem  Schraubstocke)  fest,  so  dafs  er  lothrecht 
herabhängt,  beschwert  ihn  am  untern  vermittelst  einer  zwei- 
ten Klemme  n\it  so  viel  Gewicht,  als  er  tragen  kann,  be- 
netzt ihn  stark  und  läfst  ihn  so  ausgereckt  trocknen.  Die 
Empfindlichkeit  der  Drehwaage  ist  der  Länge  des  Waagebal- 
kens direct  proportional  und  man  macht  ihn  daher  auch  bei  diesem 
Apparate  so  lang,  als  es  den  Umständen  gemäfs  geschehn  kann; 
man  hat  bisher  solche  von  12  bis  16  Zoll  Länge  in  Anwen- 


i    Ann.  CUira.  Phy».  T.  XXV.  p,  2G9. 

%  Ferraasac  Bullet,  dea  Sc.  math.  et  phy«,  1828.  N.  II.  p.  89. 
Wiener  Zeiuchrift  Th.  IV.  S.  492. 
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dung  gebracht,  jedoch  ist' dieses  noch  keineswegs  die  nächste 
erreichbare  Cröfse,  denn  auch  bei  24  Zoll  Länge  -würde  ein 
einfacher  Coconfaden  hinreichend  seyn,  ihn  sammt  den  bei- 
den kleinen  Magneten  zu  tragen  %  sobald  er  hinlänglich  dünn 
und  völlig  trocken  ist.  In  die  beiden  Enden  des  Halmes  wer- 
den zwei  stark  and  gleichmafsig  magnetisirte  Nähnadeln,  mit 
ihren  gleichnamigen  Polen  einander  entgegengerichtet,  hinein- 
gesteckt, doch  kann  man  auch  die  Nadeln  in  einen  dünnem 
Halm  stecken  und  diesen  in  die  Knden  des  Waagebalkens 
schieben ,  um  durch  weiteres  oder  kürzeres  Herausziehn  das 
Gleichgewicht  genau  herzustellen.  Sind  beide  Arme  des  Waa- 
gebalkens einander  ganz  gleich  und  beide  Nadeln  von  gleich 
starkem  Magnetismus,  so  bilden  sie  einen  astatisch*h  Magnet, 
welcher  also  in  jeder  Lage  ruhen  kann  nnd  dessen  Richtung 
blofs  von  der  Torsion  des  tragenden  Fodens  ahhärogt.  Um 
den  hieraus  erwachsenden  Widerstand  auf  eja  Minimum  her- 
abzubringen ,  wählt  man  den  Faden  etwas  lang,  von  4  bis  12 
Zoll  und  nach  Umständen  noch  darüber,  euch  dürfte  ein  ein* 
facher  Coconfaden  bis  cum  sogenannten  ungrzwirnten  Seiden« 
faden  der  lynopfmacher  die  Grenzen  abgeben,  zwischen  de- 
nen man  den  tragenden  Faden  zu  wählen  hat.  Dafs  auch  der 
einfache  Coconfaden  einen  Torsionswiderstand  ausübe,  ist  be- 
kannt und  man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  wenn  man 
ein  kleines  Häkchen  aus  Silberdraht  von  etwa  s*v  Lin.  Durch- 
messer daran  aufhängt,  welches  nach  vielen  Schwankungen 
stets  wieder  die  nämliche  Lage  annimmt,  allein  für  einen  0- 
bis  8zoIligen  Hebelarm  ist  dieser  Widerstand  so  gering ,  dafs 
er  kaum  hinreicht,  den  Waagebalken  stets  wieder  in  die  näm- 
liche Lage  zu  bringen,  die  kleinste)  kaum  zu  berechnende 
Kraft  wird  ihn  aber  zu  be\vegen  im  Stande  seyn. 

Der  Apparat  ist  blofs  dann  vollkommen  astatisch,  wenn 
beide  Magnete,  wozu  man  am  besten  feine  Nähnadeln  wählt, 
gleich  stark  magnetisirt  sind»  Inzwischen  ist  diese  Aufgabe 
sehr  schwierig,  wo  nicht  unmöglich,  indem  die  Stärke  und 
Dauer  des  im  Stahle  erzeugten  Magnetismus  von  mancherlei 
Bedingungen  abhängt  4>  die  der  Physiker  nicht  stets  vollkom- 
men in  seiner  Gewalt  hat;  findet  jedoch  eine  kleine  Ungleich- 
heit statt,  so  dafs  der  Waagebalkan  durch  die  stärkere  Nadel 


1   Verah  Magnet.  Abschn.  XV. 
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vermöge  des  tellurischen  Magnetismus  stets  in  einer  gewissen 
Richtung  erhalten  wird,  so  ist  die  dieses  bedingende  Differenz 
so  gering,  dafs  hierdurch  die- Anwendbarkeit  des  Apparates 
keineswegs  leidet.  Man  kann  jedoch  diesem  Umstände  da- 
durch begegnen ,  dafs  man  an  der  einen  Seite  noch  eine  dritte 
sehr  kleine  magnetisirte  Nadel  anbringt,  die  durch  eine  geeig- 
nete magnetische  Kraft  und  gehörige  Entfernung  vom  Dreh- 
puncte  des  Waagebalkens  die  geringere  Stärke  der  einen  Na- 
del gerade  compensirt.  Es  scheint  mir,  als  habe  Le  Baillif 
dieses  bei  seinem  Apparate  ursprünglich  bezweckt  und  daher 
am  einen  Hebelarme  zwei  magnetisirte  Nadeln,  am  andern  aber 
nur  einen  kleinen  Magnet  angebracht. 

Dafs  dieser  Apparat  eine  grofse  Empfindlichkeit  haben 
müsse,  liegt  in  seiner  Construction,  und  er  kann  also  allezeit 
dann  mit  Vortheil  angewandt  werden,  wenn  es  auf  die  Ent- 
deckung der  kleinsten  magnetischen  Actionen  abgesehn  ist; 
allein  seine  Feinheit  beruht  ausschliefslich  auf  seiner  leichten 
Beweglichkeit  und  es  fehlt  ihm  die  Starke  der  magnetischen 
Kraft,  die  in  den  kleinen  Nadeln  nur  gering  seyn  kann.  In- 
sofern aber  ein  magnetischer  Pol  um  so  viel  stärker  durch  Ei- 
sen oder  einen  andern  magnetischen  Körper  afRcirt  wird,  je 
gröfsere  Intensität  des  Magnetismus  ihm  eigen  ist,  mufs  er 
der  astatischen  Doppelnadel  Nodili's  nachstehn,  die  eben  hier- 
durch auch  dann  noch  sehr  empfindlich  ist,  wenn  sie  bei  grö- 
fserem  Gewichte  der  beiden  Magnetstäbe  mit  einem  Achathüt- 
chen auf  einer  feinen  Stahlspitze  ruht. 

M. 

Silber. 

järgentum;  Argent;  Silver. 

Findet  sich  theils  gediegen,  theils  in  Verbindung  mit  an- 
dern Metallen,  wie  Gold,  Quecksilber,  Antimon,  Arsenik,  mit 
Schwefel,  wozu  auch  mehrere  complicirte  Schwefelmetalle  zu 
zählen  sind,  mit  Selen,  mit  Iod  und  mit  Chlor.  Es  wird, 
gleich  dem  Golde,  entweder  durch  die  Bleiarbeit  oder  durch 
die  Amalgamation  gewonnen. 

Das  Silber  krystallisirt  in  Okfa<:dern ,  zeigt  nach  dem 
Schmelzen  10,48»  nach  dem  Schmieden  10,51  spec.  Gewicht 
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and  ist  das  weifseste  und  nach  dem  Golde  das  dehnbarste 
Metall.  Es  schmilzt  in  starker  Rothglühhitze  ^  leichter  als  Ku- 
pfer, und  läfst  sich  im  SauerstoXFgasgebläse  zum  Sieden  brin- 
gen. Im  geschmolzenen  Zustande  zeigt  es  die  bei  keinem  an- 
dern Metalle  nachgewiesene  Eigenschaft,  Sauerstoffgas  aus  der 
Luft  zu  verschlucken,  ohne  den  metallischen  Zustand  zu  ver- 
lieren, welches  beim  Erstarren  sich  wieder  gasförmig  ent- 
wickelt und ,  wenn  durch  rasches  Abkühlen  die  Oberfläche  des 
Silbers  erstarrt,  während  das  Innere  noch  flüssig  und  sauer- 
stoffhaltig ist,  sich  mit  Gewalt  durch  die  Kruste  Bahn  macht 
und  das  zackige  Auswachsen  oder  das  Spritzen  des  Silbers  im 
Moment  des  Erstarrens  veranlafst. 

Das  Silber  bildet  mit  Sauerstoff :  1)  Das  Silberoxyd  (108 
Silber  auf  8  Sauerstoff )  durch  Fällen  des  salpetersauren  Sil- 
beroxyds mit  Kali  oder  Baryt,   als  ein  braunes  Pulver  zu  er- 
halten,   durch  Licht  oder  Glühhitze  in  SauerstofTgas  und  Sil- 
ber zersetzbar.     Die  Salze  dieses  Oxyds  sind  farblos,  wenn 
die  Säure  keine  Farbe  besitzt,  zeigen,  wenn  sie  löslich  sind, 
einen  sehr  metallischen  Geschmack  und  schwarzen  organische 
Körper  bei  Einwirkung  des  Lichts.    Sie  liefern  beim  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Natron  ein  Silberkorn ,  so  wie  aus  ihrer 
Lösung  in  Wasser  Phosphor  und  viele  Metalle  das  Silber  re- 
golinisch  fällen,   während  ihre  Lösung  mit  Ammoniak  klar 
bleibt,  dagegen  mit  fixen  Alkalien  einen  braunen  Niederschlag 
von  Oxyd  und  mit  Salzsäure  einen  weifsen  von  Chlorsilber 
liefert.    Die  wichtigsten  Silbersalze  sind  :  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, durch  Auflösung  des  Silbers  in  Salpetersäure  zu  erhal- 
ten,  in  wässeriger  Gestalt  als  Silberlösung,   in  krystallisirter 
•als  Silber salpeter,    in  geschmolzener  als  Höllenstein  bekannt; 
wirkt  schwärzend  und  ätzend  auf  organische   Materien  und 
verpufft    mit  brennbaren    Körpern.      Knallsaures  Silberoxyd 
oder  Howard }sches  Silberoxyd,  durch  Erwärmen  von  saurem, 
salpetersaurem   Silberoxyd  mit  Weingeist  vorsichtig  bereitet, 
schiefst  in  weifsen  Nadeln   an,    welche  durch  Reibung,  be- 
sonders mit  Sand,  Temperaturerhöhung,    elektrischen  Funken 
oder  Berührung  mit  Vitriolöl  zum  lebhaften  Verpuffen  gebracht 
werden.    Das  Silberoxyd  mit  wässerigem  Ammoniak  Übergos- 
sen löst  sich  theils  auf,    theils   bleibt  es,  in  BertholleCsches 
Knallsilber  verwandelt,  auf  dem  Boden  liegen.    Dieses  Knall- 
silber ist  wahrscheinlich  festes  Silberoxyd- Ammoniak,  es  ver- 
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pufft  noch  viel  leichter  und  heftiger ,  als  das  Howard'sche,  und 
darf  daher  nur  in  kleiner  Menge  verfertigt  werden. 

2)  Das  Silberhyperoxyd  setzt  sich  als  eine  schwarte  kly- 
Stallinische  Masse  an  den  positiven  Polardraht  ab,  wenn  man 
wässeriges,  salpetersaures  Silberortyd  in  den  Kreis  der  Vol- 
ta'schen  Säule  bringt.  Es  verpufft  mit  Phosphor  oder  Schwe- 
fel geschlagen  und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor  und  mit 
Schwefelsäure  Sauerstoffgas. 

Das  Chlorsilber  (108  Silber  auf  36  Chlor)  findet  sich  als 
Itornsilber  in  geschmeidigen,  grauweifsen ,  durchscheinenden 
Oktaedern  und  andern  Gestalten  des  regelmäfsigen  Systems,  von 
5,55  spec.  Gewicht.  Künstlich  erhält  man  es  durch  Versetzen  der 
Silberlösung  mit  Kochsalzlösung  als  einen  weifsen  käsigen  Nieder- 
schlag, der  unter  der  Glühhitze  zu  einer  iiiigen  Flüssigkeit  schmilzt 
und  beim  Erkalten  zu  einer  hornähnlichen  Masse  gesteht.  Die 
Schwärzung,  die  das  gefällte  Hornsilber  am  Lichte  erleidet, 
rührt  nach  Wetzlar  von  einer  theilweisen  Entwickelung  des 
Chlors  her.  Das  Chlorsilber  tritt  an  viele  Metalle  das  Chlor 
ab  und  löst  sich  in  keiner  Flüssigkeit,  aufser  in  concentrirter 
Salzsäure  und  in  wässerigem  Ammoniak.  Das  Bromsilber  «eigt 
ähnliche  Verhältnisse,  ist  jedoch  weniger  in  Ammoniak  los- 
lich. Das  loduilber  fällt  beim  Versetzen  der  Silberlösung  mit 
Hydriodsäure  in  gelbweifsen  Flocken  nieder,  welche  nicht  in 
Ammoniak,  dagegen  unter  Zersetzung  in  concentrirter  Salpe- 
tersäure und  Schwefelsäure  löslich  sind.  Das  Schwefelsilber 
(108  Silber  auf  16  Schwefel)  findet  sich  als  Glaserz  in  dun— 
kelbleigrauen  geschmeidigen  Würfeln  und  andern  regulären  Ge- 
stalten und  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Silber  Und 
Schwefel  von  gleichem  Ansehn  erhalten.  Das  erst  gelbe,  dann 
braune  Anlaufen  silberner  Gegenstände  an  der  Luft  rührt  von 
Schwefelsilber  her,  welches  durch  die  meist  von  thierischen 
Ausdünstungen  in  der  Luft  Verbreitete  Hydrothionsäure  erzeugt 
wird.  Aus  der  salpetersauren  Silberlösung  fällt  Blausäure 
das  Cyansilber,  als  eine  weifse  käsige  Masse,  in  wässerigen, 
blausauren  Alkalien  zu  Doppelsalzen  löslich* 

Von  den  Verbindungen  des  Silbers  mit  andern  Metallen 
sind  besonders  die  mit  Kupfer,  Gold  und  Quecksilber  in  Ge- 
brauch» Die  letztere,  das  Silberamalgam ,  welches  auch  na- 
türlich in  Gestalten   des   regelmäfsigen  Kr) Stallsystems  vor- 
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kommt,  ist  leicht  schmelzbar  und  dient  zur  heifsen  Versil- 
berung. 

G. 

- 

■ 

■ 

Silicium. 

■ 

Riesel;  Silicium;  Silicium;  Silicium. 

Derjenige  einfache  Stoff,  aus  dessen  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff die  Kieselerde  entsteht ;  nach  dem  Sauerstoff  die  auf  der 
Erde,  soweit  wir  sie  kennen,  verbreitetste  Substanz.  Man 
erhält  das  Silicium  durch  Zersetzung  des  Fluorsiliciums  mit 
Kalium  in  der  Glühhitze  und  Ausziehen  des  erzeugten  Fluor- 
kaHums  mit  Wasser. 

Das  Silicium  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  auch  durch 
den  Polirstahl  keinen  Metallglanz  annehmend,  nicht  wohl 
schmelz-  und  verdampfter,  die  Elektricität  nicht  leitend. 
Demnach  scheint  es  kein  Metall  zu  seyn,  wenn  nicht  diese 
Abweichungen  von  der  feinpulverigen  Gestalt  herrühren,  in 
der  man  das  Silicium  bis  jetzt  nur  darzustellen  vermochte. 

Die  Kieselerde ,  das  einzige  bekannte  Oxyd  des  Siliciums 
(8  Silicium  auf  8  Sauerstoff),  findet  sich  für  sich  als  Bergkry- 
itall,  Quarz,  Cholcedon,  Feuerstein,  Opal  u.  s.  w.,  ist  sehr 
hart  und  oft  in  doppelt  6seitigen  Pyramiden  und  dazwiscben- 
gesetzten  6seitigen  Säulen  krystallisirr.  Die  künstlich,  darge- 
stellte Erde  ist  ein  weifses,  rauhes  Pulver.  Die  Kieselerde 
zeigt  2,66  spec.  Gew.  und  ist  im  Sauerstoff  gasg  abläse  zu  einer 
farblosen  Glaskugel  schmelzbar. 

So  eben  aus  einer  andern  Verbindung  in  feinvertheilter 
Gestalt  abgeschieden  ist  sie  im  Wasser  ziemlich  löslich,  schei- 
det sich  dann  beim  Abdampfen  desselben  zuerst  als  ein  gal- 
lertartiges Hydrat,  Kieselgallerte,  aus  und  verliert  dann  durch 
völliges  Austrocknen  zu  Pulver  ihre  Löslichkeit  im  Wasser. 
In  den  meisten  wässerigen  Säuren  löst  sie  sich  nur  unter  den- 
selben Umständen,  wie  im  Wasser,  z.  B.  wenn  man  ihre  Ver- 
bindung mit  überschüssigem  Kali  mit  einer  Säure  übersättigt, 
und  diese  Auflösung  verhalt  sich  beim  Abdampfen  wie  die 
wässerige;   nur  die  Flufssäure  löst  auch  die  feste  Kieselerde. 
Andererseits  ist  diese  Erde  mit  den  meisten  Salzbasen  ver- 
bindbar,   die  Stelle  einer  sehwachen  Säure  vertretend,  daher 
VW.  Bd.  Ee  e 
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sie  auch  Kieselsäure  genannt  wird ,  sowie  man  diese  Verbin- 
dungen mit  Salzbasen  kieselsaure  Salze  nennt.      Die  Verbiet 

o 

düngen  mit  überschüssigem  Kali  und  Natron  sind  in  Wasser 
löslich,  alle  übrigen  nicht  im  Wasser,  aber  zum  Theii  in  ver- 
dünnter Salzsäure.  Sehr  viele  Fossilien  sind  als  kieselsaure 
Salze  zu  betrachten,  theils  als  einfache,  wie  Spinell  (kiesel- 
saure Bittererde),  theils  als  Doppelsalze,  wie  Feldspat h  (kie- 
selsaures Alaunerde  -  Kali) ,  wozu  oft  noch  Krystallw  asser 
tritt,  wie  dieses  besonders  bei  der  Familie  der  Zoolithe  der 
Fall  ist. 

Das  Fluor -Silicium  (18,6  Fluor  auf  8  Silicium)  entwickelt 
sich  als  Gas  beim  Zusammenbringen  von  Flufssäure  mit  Kie- 
selerde  oder   Glas  oder  beim  Erhitzen   von  Flufsspath  mit 
Quarzsand  und  Vitriolöl.     Es  ist  farblos ,  von  3,6  spec  Ge- 
wicht, saurem  erstickendem  Gerüche,  röthet  Lakmus ,  erregt  an 
der  Luft  weifsen  Nebel  und  ist  nicht  brennbar.    Vom  Wasser 
wird  es  reichlich  verschluckt  und  in  saure  flufssäure  Kiesel- 
erde und  in  gallertartiges  Kieselerdehydrat  zersetzt.     Es  ver- 
eint lieh  mit  vielen  Fluormetallen  zu  einer  Reihe  von  eigen- 
tümlichen Doppelverbindungen.    Das  Chlor-  Silicium  ist  eine 
wasserhelle  Flüssigkeit,  schwerer  als  Wasser,  bei  50°  siedend, 
sich  mit  Wasser  in  Kieselerde  und  Salzsäure  zersetzend,  die 
um  so  mehr  Kieselerde  gelöst  behält,  je  mehr  Wasser  ange- 
wandt wird.  Das  Schofel  -  Silicium  ist  weifs,  erdig  und  zer- 
fallt mit  Wasser  in  Kieselerde  und  Hydrothionsäure.  Man 
erhält  Verbindungen  des  Siliciums  mit  Metallen,  indem  man 
Kieselerde  mit  denselben  in  einem  Kohlentiegel  einer  hefti- 
gen Weifsglühhitze  aussetzt 

Sommer. 

Vestas;  Ele;  Summer. 

Ist  eine  der  vier  Jahreszeiten,  worin  das  Jahr  getheilt 
wird,  deren  zwei,  Frühling  und  Herbst,  bereits  am  gehörigen 
Orte  erwähnt  worden  sind.  Zwischen  diesen  beiden  liegt  der 
Sommer  in  der  Mitte  und  begreift  also  die  Zeit  von  etwa  dem 
21.  Juni  bis  zum  23.  September  oder  vom  Eintritt  der  Sonne 
in  das  Zeichen  des  Krebses  bis  zum  Eintritt  in  das  der  Waage. 
Wie  die  Bezeichnung  der  Jahreszeiten  überhaupt  nur  für  die 


Digitized  by  Google 


S  om  m  merpunct.  803 

■ 

gemäßigten  und  kalten  Zonen ,  am  eigentlichsten  für  die  mitt- 
lem Lander  der  erstem  pafst,  so  ist  dieses  auch  hinsichtlich 
des  Sommers  der  Fall,  und  es  mufs  diesemnach  der  Sommer 
auf  der  südlichen  Halbkugel  dann  anfangen  und  endigen, 
wenn  auf  der  nördlichen  der  ihm  entgegengesetzte  Winter  an- 
fangt und  endigt,  also  den  21.  December  und  den  20.  Mär» 
oder  vom  Eintritt  der  Sonne  in  das  Zeichen  des  Steinbocks 
bis  zum  Eintritt  derselben  in  das  Zeichen  des  Widders.  Die 
Bestimmung  der  Jahreszeiten  beruht  sonach  auf  dem  Stande  der 
Sonne,  welcher  wahrend  derselben  vom  Wendepuncte  oder 
dem  Nachtgleichenpuncte  stets  zunimmt  oder  abnimmt,  und 
kann  daher  in  der  äquatorischen  Zone  nicht  auf  gleiche  Weise 
statt  finden,  weil  die  Sonne  dort  zweimal  im  Jahre  den  höch- 
sten Stand  erreicht. 

Die  bisher  angegebenen  Bestimmungen  der  Jahreszeiten, 
die  von  jeher  üblichen,  beruhen  auf  astronomischen  Grund- 
sätzen; dafs  es  aber  in  Beziehung  auf  die  Witterungsverhält- 
nisse nöthig  sey,  eine  andere  Abtheilung  anzunehmen,  ist  im 
Art  Meteorologie  nachgewiesen« 

M. 

Sommer  punct. 

Punctum  solstitii  aestivi;  Solstice  d'etej  Sum~ 

mer-8olstice. 

Heifst  derjenige  Punct  deT  Ekliptik,  in  welchem  die  Sonne 
bei  ihrem  jährlichen  scheinbaren  Umlaufe  die  gröfste  Höhe  er- 
reicht. Auf  der  nördlichen  Halbkugel  tritt  sie  in  diesen  Punct 
ungefähr  am  2t.  Juni,  steht  dem  Nordpole  am  nächsten,  hat 
die  stärkste  Abweichung  und  giebt  den  längsten  Tag,  womit 
dann  der  Anfang  des  Sommers  beginnt.  Dieser  Punct  ist 
Bach  der  ältern  Constellation  im  Zeichen  des  Krebses,  durch 
die  Vorriickung  der  Nachtgleichen  aber  liegt  er  jetzt  den 
Zwillingen  näher,  ungefähr  am  Fufse  des  Kastor,  und  ist  vom 
Frublingspuncte  oder  dem  Durchschnittspuncte  der  Ekliptik 
nnd  des  Aequators  um  90  Grad  oder  3  Zeichen  entfernt« 
Dafs  der  Sommerpunct  der  nördlichen  Halbkugel  mit  dem  Win- 
terpuncte  der  südlichen  zusammenfällt,  ist  bekannt. 

M. 
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Sonne. 

» 

Sol;  Soleil;  Sun. 

Diesem,  für  uns  wenigstens  wichtigsten  aller  Himmels- 
körper verdanken  wir  unzahlige  Wohlthaten,  die  sie  taglich 
über  die  Erde  und  über  alle  andere  Körper  unsers  Sonnensy- 
stems ausliefst  Dem  Astronomen  ist  sie  der  Ccntralkörper 
dieses  Systems  und  die  Ursache  aller  Bewegungen  desselben; 
dem  Physiker  ist  sie  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Wärme, 
dem  Oekonomen  der  Regulator  der  Jahreszeiten  und  aller  länd- 
lichen Arbeiten,  und  alle  lebende  Wesen,  Menschen,  Thier« 
und  Pflanzen ,  verdanken  ihr  znm  grölsten  Theile  ihr  Leben, 
ihre  Gesundheit  und  beinahe  alle  die  Genüsse  des  Daseyns, 
die  uns  dasselbe  so  angenehm  und  theuer  machen. 

Es  würde  diesem  Orte  nicht  annemessen  seyn,  diese  Wohl- 
thaten,  die  uns  die  Sonne  mit  jedem  Tage  spendet,  umständ- 
lich anzuführen.  Sie  sind  oft  genug  von  Rednern  und  Dich- 
tern beschrieben  worden  und  sie  sind  überdiefs  so  klar  und 
augenfällig ,  dafs  sie  keiner  nähern  Beschreibung  bedürfen,  und 
wenn  wir  die  religiösen  Verirrungen  der  Peruaner  und  der 
Magier  beklagen ,  die  sie  zum  Sinnbilde  der  Gottheit  erhoben, 
so  müssen  wir  uns  zugleich  wundern,  dafs  dieser  Glaube  sich 
nicht  noch  viel  weiter  verbreitet  hat  und  dafs  er  blofs  in  den 
tropischen  Ländern  einheimisch  geblieben  ist.  Zwar  schüttet 
sie  über  diese  glücklichen  Gegenden  ihr  reichstes  Füllhorn 
mit  verschwenderischer  Hand  aus,  während  sie  die  rauhen 
Polarländer  mit  Licht  und  Wärme  nur  sparsam  versorgt  und 
ihnen  oft  sogar  Monate  lang  ihre  Blicke  gänzlich  entzieht. 
Aber  diese  Sparsamkeit  selbst  macht  ihre  Spenden  nur  um  so 
theurer,  und  wer  je  in  diesen  Gegenden  gelebt  hat,  wird 
wissen,  mit  welcher  Sehnsucht  man,  nach  dem  langen,  star- 
ren Winterschlafe,  ihren  ersten  Strahlen  entgegensieht  und  wie 
kläglich  nur  zu  oft  diese  Freude  durch  die  wilden  Schneege- 
stöber des  sogenannten  Wonne -Monats  vereitelt  wird,  so 
dafs  man  sich  in  der  That  verwundern  mufs,  in  den  beiden 
Polarge  gen  den  unserer  Erde  auch  nicht  eine  Spur  von  Feuer- 
dienst öder  Sabäismus  zu  finden. 

So  allgemein  bekannt  aber  auch  die  Wohlthaten  der  Son- 
ne seyn  mögen,  so  giebt  es  doch  einige,  die  gewöhnlich  nicht 
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beachtet  zu  werden  pflegen ,  obgleich  sie  diese  Beachtung  in 
einem  sehr  hohen  Grade  verdieoen.  Es  wird  erlaubt  seyn, 
hier  der  Kürze  wegen  nur  eine  derselben  naher  anzuführen. 

Die  Sonne,  heifst  es,  ist  die  Quelle  des  Lichts,  und  ge- 
wifs  niemand  von  uns  wird  die  Köstlichkeit  dieses  Geschen- 
kes in  Abrede  stellen  wollen.  Allein  mit  dem  Lichte  hat 
sie  uns  zugleich  die  Farben  geschenkt  und  die  Wichtigkeit 
dieses  Zusatzes  wird  wohl  nur  selten  nach  seinem  ganzen 
AYerthe  gewürdigt.  Wenn  das  Sonnenlicht  nicht  aus  farbi- 
gen Strahlen1,  sondern  blofs  aus  weifsem  Lichte  bestände, 
welche  Folgen  würde  eine  solche  Einrichtung  gehabt  haben  ? 

,  Bei  einem  weifsen  Sonnenlichte  würde  die  ganze  grofse 
Natur  farbenlos  vor  unserem  Blicke  liegen.     Keine  Morgen- 
röcke würde  uns  mehr  aus  unserem  Schlummer  wecken  und 
keine  Blüthe  der  jugendlichen  Wange ,  diese  Morgenröthe  des 
Lebens,  würde  unser  Auge  mehr  entzücken;  das  menschliche 
Antlitz  und  die  ganze  Natur  würde  unsern  einfarbigen  Zeich- 
nungen mit  Tusche,   unseren  grauen  Kupferstichen  gleichen. 
Der  Resenboizen  mit  seinem  Farbenschmelze  würde  ein  Strei- 
fen  weifsgrauen  Lichts  seyn,    die  Sterne  würden  als  weifse 
Poncte  am  aschfarbenen  Himmel  schimmern ,   eine  einfarbige 
graue  Decke  würde  sich  über  der  ganzen  Erde  ausbreiten  und 
selbst  der  schönste  Mittag  würde  uns  nur  in  dem  trüben  Ge- 
wände  unserer  düstern  Wintertage  erscheinen.     Die  gütige 
Natur,  die  schon  in  die  Gestalten  der  Körper,  welche  sie 
gebildet  hat,   so  viel  Schönheit  legte,  hat  sie  auch  noch  mit 
jenem  ätherischen  Farbenschmucke  bekleidet,   die  sie  aus  den 
Lichtstrahlen  der  Sonne  flocht  und  mit  dem  sie  dem  edelsten 
unserer  Sinne  zahllose  Genüsse  bereitet  hat.    Ohne  dieses  Ge- 
schenk würden  wir  das  jugendliche  Grün  der  Blätter  und  den 
Teppich  unserer  Wiesen  im  Frühlinge  entbehren  müssen,  da 
wir  Hain  und  Flur  nur  mit  der  Farbe  des  welken  Gelbs  im 
Herbste  überzogen  sehen   könnten.     Ohne  dieses  Geschenk 
konnte  der  Diamant  wohl  noch  seinen  Glanz  und  seine  Härte 
haben,  aber  er  würde,   seines  lebhaften  Farbenspiels  beraubt, 
nicht  mehr  in  dem  Diadem  des  Fürsten,    nicht  mehr  in  dem 
Kranze  der  Schönheit  glänzen.     Ohne  dieses  köstliche  Ge- 
schenk endlich  würde  das  menschliche  Antlitz  Wohl  noch  im- 
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mer  Jenes  feine  Gewebe,  jener  unwillkürliche  Venrather  un- 
serer innersten  Gefühle  seyn ,  aber  nicht  mehr  wurde  dag  Ro- 
senlicht der  Liebe,  nicht  mehr  die  Purpurröthe  deT  heiligen 
Scham  auf  diesem  Boden  blühn»  und  selbst  jene  kranke,  flie- 
gende Röthe  des  Sterbenden  würde  nicht  mehr  der  Vor- 
bore der  oft  willkommenen  Befreiung  von  dem  Schmerzenla- 
ger seyn. 

Auf  gleiche  Weise,  dünkt  mich*  stsilt  man  unter  den 
Wohlthaten,  die  wir  der  Sonne  verdanken,  mit  Unrecht  das 
Licht  der  Würm«  voran.  Denn  so  grofs  nnd  wichtig  auch 
das  Geschenk  des  Sonnenlichts  itSr  uns  seyn  mag ,  das  der 
IVärme ,  welches  wir  gröfstenrheifs  wenigstens  ebenfalls  der 
Sonne  verdanken,  scheint  mir  jenem  noch  weit  vorzeaiehn  zu 
seyn.  Aus  dieser  zweiten  Quelle  flicfst  ein«  unabsehbar«  Fülle 
von  Wohlthaten,  die  nicht  blofs,  wie  jene,  unser  Leben  ver- 
schönern und  die  Genüsse  desselben  erhöhn ,  sondern  die  un- 
ser ganzes  Daseyft  eigentlich  erst  möglich  machen«,  da  ohne 
sie  die  Existent  aller  organischen  Wesen  ganz  unmöglich  seyn 
Würde.  In  der  That,  die  meisten  dieser  Wesen  können,  we- 
nigstens einige  Zeit  lang,  ohne  Licht  leben,  euch  gehn  un- 
zählige Operationen  der  Natur  ganz  ebenso  gut  im  Lichte, 
als  in*  Dunkeln ,  vor  sich  und  die  eigentliche  Zeit  des  Er- 
satzes «Her  bei  Tage  Verlornen  Kräfte  ist,  bei  Thier  und 
Pflanze,  die  Kchtlose  Nacht.  Auch  hindert  der  Mangel  des 
Lichts,  wo  er  z.  B.  in  Krankheiten  als  Erblindung  eintritt, 
die  übrigen  thierischen  Functionen  des  Körpers  nicht  an  ihrer 
Thati^keit  und  selbst  die  geistige  Kraft  des  Menschen  wird 
dadurch  zuweilen  sogar  erhöht,  wie  wir  bereits  mehrere  glän- 
zende Beispiele  von  blinden  Dichtem  (Homer,  Miltos)  und 
selbst  von  blinden  Geometern  (Sausdersos,  Euler  n.  s.) 
anführen  können,  bei  welchen  der  Verlust  ihres  Augenlichtes 
die  Kraft  ihres  Verstandes  oder  ihrer  Einbildungskraft  noch  zn 
erhöhn  schien. 

Man  könnte  daher ,  in  dieser  Beziehung ,  das  Licht  nur 
gleichsam  einen  Gegenstand  des  Luxus  der  Natur  nennen,  da 
dasselbe  für  so  viele  Dinjze  und  selbst  auf  längere  Zeit  ent- 
behrlich  ist.  Aus  diesen  Gründen  spendet  dabei  auch  die 
Natur  dieses  Geschenk  nicht  mit  yener  unbegrenzten  Frei- 
gebigkeit, wie  sie  diefo  wohl  mit  der  Warme  gethan  hat, 
sondern  sie  scheint  dabei  jene  zurückhaltende  Oekonomie  su 
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beobachten,  die  sie  sich  bei  allen  denjenigen  Gaben  vorzu- 
schreiben  pflegt,  welche  blofs  das  Vergnügen,  aber  nicht  die 
Erhaltung  ihrer  Geschöpfe  zum  Zwecke  haben. 

Die  IVärnu  aber  hat  sie  überall  und  für  alle  mit  der 
freigebigsten ,  beinahe  mit  verschwenderischer  Hand  ausge- 
theilt  Die  Wärme  findet  sich  an  allen  Orten  und  zu  allen 
Zeiten,  wo  sich  nur  immer  Wesen  linden,  die  derselben  be- 
dürfen« Jeder  Körper,  selbst  der  unorganische,  selbst  die 
tropfbaren  und  iuftförmigen  Körper  enthalten  sie  im  reichli- 
chen Mals*.  Was  wir  auf  4er  Erde  sehen ,  was  wir  auf  ihr 
durch  irgend  einen  unserer  Sinne  erkennen,  ist  damit  ange- 
füllt und  ihrem  Einflüsse  allein  ist  die  so  bewunderungswür- 
dige Verschiedenheit  der  Gestalten  zuzuschreiben,  die  wir 
an  diesen  Körpern  erblicken.  Unser  Festland,  unsere  Flüsse 
und  Meere,  unsere  Atmosphäre  selbst  könnten  nicht  einen 
Augenblick  so  bleiben ,  wie  sie  sind ,  wenn  ihnen  die  Wärme 
plötzlich  entzogen  würde,  und  alles  miiTste,  ohne  sie,  in  eine 
rohe,  starre,  formlose  Masse  zusammenfallen.  Die  uns  um- 
gebende Luft  müfste,  sobald  ihr  die  Wärme  entzogen  wird, 
ifl  eine  die  Erde  ringsum  einschtiefsende  Eisrinde  verwandelt 
werden ,  die  allem  Leben  auf  der  Erde  selbst  ein  schnelles 
Ende  bereiten  würde.  Die  Wärme  ist  die  Mutter  zugleich 
und  die  Amme  aller  organischen  Wesen  und  selbst  die  unor* 
gaiuschen  entspringen  eile  aus  ihrem  Schoofse.  Jeder  Körper 
der  Natur,  wie  grob  auch  seine  Masse  oder  wie  fein  das  Ge- 
webe seyn  mag,  aus  dem  er  besteht,  verdankt  seine  Entste- 
hung und  seine  Fortdauer  in  dieser  Gestalt  blofs  der  wohl- 
tätigen Wärme,  die  ihn  in  allen  seinen  Theiren  durchdringt. 
Nehmt  sie  weg  aus  der  Natur  und  sofort  verschwindet  alle 
Bewegung,  alle  Formgebung,  alles  Leben,  und  das  alte  Chaos 
tritt  wieder  in  seine  Rechte  ein. 

Auch  unsere  Künste  und  Manuractnren  können  die  War- 
me so  wenig,  als  die  Natur  selbst,  entbehren.  Welche  Ver- 
änderungen wir  auch  mit  den  Körpern  vornehmen  mögen,  sie 
bestehn  alle  in  der  Trennung  oder  in  einer  andern  Zusam- 
menfiigung  ihrer  Theile  und  in  einer  unsern  Zwecken  gemä- 
fsen  Umwandlung  ihrer  'Gestalt.  In  allen  diesen  Operationen 
i&t  aber  die  Wärme  das  wichsigste,  oft  das  einzige  Instrument, 
mit  welchem  wir  jene  Absichten  erreichen.  Durch  dieses  Agens 
erweichen  wir  die  härtesten  Körper,  machen  Gold  wie  Wesser 
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und  Eisen  wie  Wachs  fliefsen  und  verändern  so  die  uns 
von  der  Natur  in  ganz  andern  Verhältnissen  dargebetnen  Kör- 
per, um  sie  unsern  Bedürfnissen,  unsern  Vergnügungen  und 
oft  selbst  nur  unsern  Einfällen  dienen  zu  machen. 

Und  nicht  Mols  rn  unsern  technischen,  auch  in  unsern 
wissenschaftlichen  Arbeiten  spielt  die   Wärme  eine  grofse, 
wichtige  Rolle.      Wer  in  einer  hellen  Nacht  den  gestirnten 
Himmel  betrachtet,,  glaubt  schon  alles  gesehn  zu  haben  r  wenn 
er  {die  Gröfse  und  die  gegenseitige  Lage  dieser  Gestirne  ge- 
sehn hat.     Der  Astronom  aber  weifs,   dafs  er  keines  dersel- 
ben an  seinem  wahren  Orte  sieht  und  dafs  diese  optischen 
Täuschungen  mit  jedem  Augenblicke  wechseln,  und>  dafs  die 
Ursache  davon  in  der  ebenfalls  Wechselnden  Temperatur  der 
die  Erde  umgebenden  Atmosphäre  liegt.  .  Selbst  sein  Instru- 
ment, mit  welchem  er  den  Himmel  und  seine  Veränderungen 
betrachtet,  ist  ähnlichen  Wechseln  der  Temperatur  unterwor- 
fen, und  ein  einziger  Sonnenstrahl,  der  auf  seinen  Kreis  fallt, 
ein  einziger  Hauch,   ja  die  den  Beobachter  selbst  umgebende 
Atmosphäre  seines  eignen  Körpers  ist  schon  hinreichend,  den 
metallenen  Bogen  seines  Kreises  zu  verziehen  und  Aenderun- 
gjen  hervorzubringen,   die  man  lange  genug  am  Himmel  ge- 
sucht hat,  während  sie  ihre  wahre  Ursache  in  dem  Instrumente 
oder  in  dem  Beobachter  selbst  hatten.    Unsere  solidesten  Ge- 
bäude werden  täglich,   ja  stündlich  von  der  Wärme  in  stete 
Bewegung  gesetzt,  und  jede  Thüre,  jedes  Haus  geht,  wenn 
es  abwechselnd  auf  seiner  östlichen  und  westlichen  Seite  von 
der  Sonne  beschienen  wird,  gleich  einem  Pendel  hin  und  wie- 
der, ohne  auch  nur  einen  Augenblick  dieselbe  Lage  beizube- 
halten. 

Aber  welche  noch  viel  wichtigere  Rolle  ist  der  Wärme 
in  unserer  Chemie  angewiesen.  Unauflöslich  scheinende  Kör- 
per trennt  sie  in  ihre  Elemente;  die  heterogensten  Massen 
schmelzt  sie  zu  einem  gemeinsamen  Körper;  seit  Jahrhunder- 
ten schlafende  Affinitäten  weckt  sie  aus  ihrem  Schlummer  zu 
neuer  Thätigkeit  und  sie  zerreifst  selbst  die  Bande  der  chemi- 
schen Attraction,  die  doch  jeder  andern  uns  bekannten  Kraft 
spottend  widerstehn.  Durch  Bindung  und  Freiwerden  der 
Wärme  entstehn  alle  unsere  Zusammensetzungen  und  Tren- 
nungen der  natürlichen  Körper,  und  diese  zwei  Processe  sind 
es,  durch  die  wir  mit  der  einen  Hand  fürchterliche  Detona- 


Digitized  by  Google 


Sonne. 


809 


turnen  und  eine  alles  schnell  verzehrende  Hitze  und  mit  der 
andern  eine  Kälte  erzeugen ,  gegen  welche  die  unserer  Pole 
noch  Wärme  genannt  werden  darf. 

Auch  ist  es  nicht  nöthig,  Sternwarten  und  Laboratorien 
aufzusuchen,  um  Beispiele  fär  die  Thätigkeit  einer  Kraft  zu 
finden,  die  uns  überall  und  von  allen  Sehen  in  der  Nähe  um- 
giebt.  Im  Schlafe  und  im  Wachen,  zu  Hause  und  auf  dem 
Felde,  bei  Tag  und  Nacht,  in  der  heifsen  und  in  der  kalten 
Zone,  über  und  unter  der  Erde,  überall  ist  sie,  überall  wirkt 
sie  «od  überall  sind  wir  ihre  Meister  zugleich  und  ihre 
Sdaven. 

Wir  sind  ihre  Sclaven.  —  Denn  ohne  sie  vermögen  wir 
nicht  einen  Augenblick  zu  leben  und  ohne  ein  genau  be- 
stimmtes Mafs  derselben  wirc*  uns  das  Leben  zur  unerträgli- 
chen Last.  Sie  herrscht  gebieterisch  über  unsere  Freuden  und 
Leiden.  Sie  legt  uns  auf  das  Krankenbette  hin  und  hilft  uns 
von  demselben  wieder  auf.  In  der  brennenden  Hitze  des 
Sommers  lechzen  wir  unter  ihrem  Drucke  und  in  der  starren 
Kühe  des  Winters  schauern  wir  unter  ihrem  Mangel.  Wenn 
sie  sich  in  unserm  eignen  Organismus  anhäuft ,  so  vertrocknet 
die  Zunge  und  wir  brennen  im  Fieber,  und  wenn  sie  uns 
wieder  zu  schnell  verläfst,  so  ächzen  wir  unter  Erkältungen 
und  Rheumatismen  und  unter  allen  den  zahllosen  Leiden,  wel- 
che im  Gefolge  dieser  beiden  Anführer  eines  ganzen  Heeres 
von  Krankheiten  aufzutreten  pflegen. 

Wir  sind  aber  auch  ihre  Meister.  — -  Denn  wir  zwingen  sie,  , 
□nserm  Willen  zu  gehorchen  und,  selbst  gegen  ihre  Absicht, 
unsere  Zwecke  zu  befördern.    Mitten  unter  den  Schneebergen 
ler  Pole   mufs  sie  mit  uns   friedlich  in  demselben  Räume 
vohnen  und  selbst  aufser  demselben  darf  sie,  in  undurchdring- 
iche  Kleider  eingeschlossen ,  uns  nicht  verlassen.    Ebenso  ent- 
ernen  wir  sie  aus  dem  Wasser,  um  uns  während  der  heifsen 
Jahreszeit  mit  Eis  zu  kühlen ,  und  wir  bringen  sie  wieder  im 
^röfeern  Mafsstabe  in  das  Eis  zurück ,  um  im  Winter ,  durch  in 
Köhren  geleitetes  heifses  Wasser  unsere  Wohnungen   zu  er- 
wärmen.   Auf  unsern  Reisen  zur  See  giebt  sie  unsern  Dampf- 
schiffen  neue  und  mächtige  Flügel  und  auf  unsern  Land- 
fahrten fpennen  wir  sie,  statt  der  Pferde,  vor  unsere  Dampf- 
wagen und  eilen  damit  dem  schnellsten  Vogel,  ja  selbst,  den 
Stürmen  zuvor. 
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\\^enri  schlafen  ,  so  6ied  Zimmer  und  Betten  mit  den 
Mitteln  versehn,  die  Wärme  in  ihrem  gehörigen  Wade  zu 
erhalten.  Wenn  wir  zu  Tische  sitzen,  so  ist  wieder  sie  eey 
die  unsern  Speisen  Genießbarkeit  giebt.  Sie  bereitet  unsere 
Gerichte  in  der  Küche ,  wie  sie  die  Früchte  unserer  Felder 
und  Gärten  kocht  und  zur  Reife  bringt.  Die  erquickenden 
Säfte  des  Theebaums,  der  Kafietstaude  oder  der  Gataobohne 
würden  uns  immer  verschlossen  und  unbekannt  geblieben  seyn, 
wenn  sie  uns  die  Wärme  nicht  aufgeschlossen  hätte,  und  seihst 
die  Bereitung  unserer  künstlichen  Getränke  würde  uns  noch 
ein  Geheimnifs  seyn,  wenn  wir,  gleich  dem  blödsichttgen 
Feuerländer,  mit  der  Erhaltung  und  Anwendung  der  Warme 
noch  unbekannt  waren«  Selbst  das  Lieht  y  jene  ohne  Zwei- 
fel sehr  köstliche  Gabe  des  Himmels,  wie  oft  würden  wir  uns 
vergebens  darnach  sehnen,  wenn  dieselbe  gütige  Hand,  die 
uns  dasselbe  gegeben,  jenes  andere,  noch  köstlichere  Geschenk 
uns  zurückgehalten  hätte.  Wenn  die  Sonne  ihr  erfreuliches 
Antlitz  von  uns  wendet  und  die  Erde  in  Finsternis  einhüllt, 
wenn  sie ,  wie  in  den  Polargegenden ,  volle  sechs  Monate  un- 
sichtbar bleibt,  dann  ist  es  wieder  die  Wärm*,  die  unsere 
Luft  in  Flamme«  setzt;  datin  zünden  wir,  mit  ihrer  Hülfe, 
unsere  Kerzen  und  Lampen  an  und  schatten  uns  künstliche 
Tage  mitten  in  der  tiefsten  Nacht ;  dann  Jessen  wir  unmr* 
kleine  Sonne  leuchten  zu  unserm  Geschäfte,  zu  unsern  gesel- 
ligen Unterhaltungen,  und  vermehren  so  die  Genüsse,  ja  die 
eigentliche  Länge  unsers  Lebens  durch  nützlich  oder  ange- 
nehm verbrachte  Stunden.,  die  wir,  ohne  jenes  Geschenk,  in 
dumpfer  Unthäügkeit  verloren  oder  im  langem  Schlafe  ver- 
träumt hätten. 

Nach  dieser  Digression  über  die  zwei  vorzüglichsten  Wohl- 
thaten  der  Sonne,  die  nicht  immer  nach  ihrem  vollen  Werthe 
gewürdigt  zu  werden  pflegen,  gehn  wir  nun  zu  demjenigen 
über,  Was  uns  von  diesem  Himmelskörper  selbst  durch  unsere 
bisherigen  Beobachtungen  bekannt  geworden  ist. 

A.   Scheinbarer  Halbmesser  der  Sonne. 

Der  Winkel,  unter  welchem  wir  von  der  Erde  den  Halb- 
messer der  Sonne  sehen ,  d.  h.  der  scheinbare  Halbmesser 
derselben,  konnte  vor  der  Erfindung  der  Fernröhre  nicht  mit 
Genauigkeit  gefunden  werden.     Es  macht  daher  den  Alten 
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Ehre,  dafs  sie  ihn  doch  der  Wahrheit  so  nahe  Angegeben 
haben.  Nicht  so  glücklich  waren  sie  mit  den  "Halbmessern  der 
Planeten,  die  doch  bei  dem  weniger  blendenden  Lichte  der- 
selben viel  leichter  zu  messen  waren.  Für  den  Halbmesser  der 
Venus  in  deren  kleinster  Entfernung  von  der  Erde  fand  noch 
Ttcho  den  Winkel  von  370  Secunden  5  Keptler  in  seinen 
Rudolphinischen  Tafeln  setzte  ihn  auf  205"?  elso  nahe  auf  die 
Hälfte  von  jener  Bestimmung  herab ;  allein  auch  dieses  ist  noch 
viel  zu  grofs,  da  die  Neuern  ihn  nur  =  29'\  eJso  13mal  klei- 
ner als  Tycho,  gefunden  haben.  Aaistürch  und  Archime- 
dcs  nahmen  den  Halbmesser  der  Sonne  gleich  900"  tu;  Pto- 
lkmads  setzt  ihn  ro  seinem  Almagest  gleich  940",  und  er 
kannte  noch  nicht  die  Veränderungen,  welche  dieser  Durch- 
messer im  Sommer  und  Winter  erleidet,  obschon  diese  Diffe- 
renz 32",  also  erae  halbe  Minute,  beträgt.  Cofernicus  scheint 
diesen  Unterschied  schon  gekannt  zu  haben,  da  er  für  den 
gröfiten  nnd  kleinsten  Werth  des  Sonnenhalbmessers  1014" 
nne*  954"  »ngiebt.  Keppler1  glaubte  seiner  Sache  Sehr  ge- 
*ifssu  seyn,  indem  er  dafür  930" und  900"  annahm.  ScHEt- 
111  stellte  darüber  im  J.  1625  umständliche  Untersuchungen 
an,  indem  er  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  enge  OefF- 
nung in  ein  verfinstertes  Zimmer  treten  Kefs  und  das  Bild  der 
Sonne  auf  einer  der  OefFnung  gegenüber  stellenden  Tafel  mafs. 
Allein  er  fand  auf  diese  Weise  den  Halbmesser  der  Sonne 
viel  zu  grofs ,  oft  bis  auf  1600",  wovon  die  Ursache  in  der 
Beugung  (In/hxion)  des  Sonnenlichts  an  dem  Rande  derOeff- 
anng  lag,  die  später  von  Grimaldi  und  von  Newtobt  ent- 
deckt wurde.  Riccioil  bemerkte  zuerst,  dafs  man  zu  die- 
sem Zweck  dte  OefFnung  gröTser  nehmen  und  dann  den  Halb- 
messer der  OeÄnung  von  dem  Halbmesser  des  Sonnenbildes 
subtrahiren  müsse,  um  den  wahren  Werth  des  Sonnenhalb- 
messers zu  erhalten.  Auf  diese  Art  fand  er  durch  den  be- 
rühmten Gnomon  des  h.  Pctrohii/8  die  beiden  äußersten 
Werthe  diene*  Halbmessers  930"  und  962")  oehe  ebenso,  wie 
«e  auch  zu  derselben  Zeit  D.  Cassihi  gefunden  hatte. 

Erst  seit  der  Entdeckung  oder  vielmehr  seit  der  Anwen- 
dung der  mk  Mikrometern*  versehenen  Fernröhre  hat  man 


1  Astron,  pars  optica,  p.  845. 

t  &\  Art.  mkrwnttir.  Bd.  WU  Abth»  2. 


den  wahren  Werthi  dieser  <GitffiM  "jühif  •  vnA  mit  Sicherheit 
kennen  gelernt.'  So  fand  de»  (kleinsten  Werth  desselben^  wie 
er  im  Anfange  des  Julius  erscheint,  'i 

Flamstead     »t>  '  95tf' 

Hallet  und  Picard  949,0 

Lacaule  947,0 

MouToir  946*0    .n  - 

,    \       La  lande  945,2 

Short  944,0 

Mas&bltne  944,6« 
Da  diese  Bestimmung  für  die  ganze  Astronomie  sehr  wichtig 
ist,  indem  davon  unsere  Kenntnifs  der  wahren  Grcifse  der 
Sonne  abhängt  und  indem  man  diese  Durchmesser  gewöhn- 
lich zur  Bestimmung  der  Werthe  eines  Umgangs  der  Schrau- 
benmikrometer gebraucht,  so  bemühte  man  sich,  den  wäh- 
len Werth  dieser  Gröfce  mit  der  äu&ersten  Scharfe  zu  erhal- 
ten. Lalavdb's  obige  Bestimmung  gründete  sich  auf  zahlrei- 
che Beobachtungen,  die  er  mit  einem  grofsen  Heliometer  von 
13  Fufs  Brennweite  angestellt  hatte.  Spater  nahm  Short  in 
England  dieselbe  Untersuchung  mit  einem  ebenfalls  ausge- 
zeichneten Objectivmikrometer  wieder  vor  und  fand,  wie 
die  vorhergehende  Tafel  zeigt,  l",2  weniger  als  LalaW-  Es 
ist  aber  sehr  schwer,  den  wahren  Halbmesser  der  Sonne  bis 
auf  .eine  halbe  Secunde  genau  zu  erhalten,  vorzüglich  weil 
,  die  meisten  Fernröhre  das  Bild  der  Sonne  im  Brennpuncte  des 
Instruments  auf  verschiedene  Weise  zu  grofs  anzugeben  schei- 
nen. Bei  Fernröhren  von  mittlerem  Werthe  kann  diese  Diffe- 
renz bis  auf  3"  gehn.  Man  hat  gesucht,  diese  Halbmesser  aus 
den  Beobachtungen  den  Sonnenfinsternisse  zu  bestimmen,  al- 
lein man  hat  nicht  die  so  wünscheriswerthe  Uebereinstimmung 
zwischen  dieser  und  jener  Beobachtungsart  gefunden  und  noch 
herrscht  die  vielleicht  unverbürgte  Annahme  unter  den  Astro- 
nomen, dafs  man  bei  den  Sonnenfinsternissen  den  Halbmes- 
ser der  Sonne  um  nahe  3"  kleiner  annehmen  müsse,  als  an- 
fser  denselben. 

In  den  neuesten  Zeiten  wurde  diese  Untersuchung  von 
verschiedenen  Astronomen  mit  mehr  oder  weniger  Genauigkeit 
vorgenommen.  PrAZzi  fand  für  den  Sonnenhalbmesser  in  der 
mittlem  Distanz  96l",23,  v.Zach  960",15,  Littrow  960",99 
und  Duehot  960",15.     Dklambrk  berechnete  mehrere  Jahre 
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der  Maskelyne'scben  Beobachtungen  am  Mittogsrohr  und  Mauer- 
quadranten  und  fand  daraus  den  vtrticalen  Halbmesser  der 
Sonne  in  der  mittlem  Entfernung  964",038  und  den  hori- 
zontalen 960'\645,  also  den  letzten  um  3",393  kleiner  als 
den  ersten.  Bringt  man  an  dem  verticalen  Halbmesser  noch 
die  Correction  der  Refraction,  die  0",250  beträgt,  an,  so  ist 
diese  Differenz  doch  noch  3",l43.  Etwas  Aehnliches  fand 
aoeh  y.  Lindenau  aus  33jährigen  Beobachtungen  der  Astro- 
nomen in  Greenwich.  1  Wir  werden  davon  am  Ende  dieses 
Absatzes  sprechen.  Dies»  Differenz  zwischen  dem  horizonta- 
les und  verticalen  Durchmesser  der  Sonne  wurde  auch  von 
andern  Astronomen,  Hörschel,  "Würm,  Piazzi  u.  s,  w.  be- 
merkt und  im  Mittel  folgt  daraus  eine  Abplattung  der  Sonne 

*     ,    .       i  1 
in  der  Richtung  des  horizontalen  Durchmessers  von  -rrrr»  Im 

Allgemeinen  sind  wir  über  die  wahre  Greise  dieses  Elements 
noch  wenigstens  um  l",5  ungewifs. 

Nach  den  neuesten  Sonnentafeln  von  Carlini,  mit  Ruck- 
sicht auf  die  Verbesserungen,  die  Hessel  an  diesen  Tafeln 
angebracht  hat,  beträgt  der  Halbmesser  der  Sonne  in  der 
mittleren  Entfernung  derselben  von  der  Erde  960" ?9  oder 
0°16  0",9*  Nennt  mau  aber  r  den  Radius  Vector  der  Sonne 
für  jede  andere  Zeit  in  Theilen  dieser  mittleren  Entfernung 
oder  in  Theilen  der  halben  grofsen  Axe  der  Erdbahn  ausge- 
drückt, so  findet  man  den  wahren  Halbmesser  w  aus  dem  mitt- 
leren m  durch  den  Ausdruck 

1  m 
Sin.  w  =       Sin.  m  oder  einfacher  w  =  —  , 
r  r 

wo  m  =  960",9  ist    Bezeichnet  m  die  mittlere  Anomalie  der 

Erde  vom  Perihelium  genommen  und  8  die  Excentricität  ihrer 

elliptischen  Bahn  ,  so  hat  man 

e2 

r=  1  —  «.  Cos«  m  2  (Cos.  2  m — 1). 

Da  aber«  =  0,016793  ist,  so  ist  auch  der  gröfste  Halbmes- 
«er  der  Sonne  gleich  =  977",31   und"  der  kleinste 

j-pj  =  945",03.  Jener  hat  gegen  Ende  des  Decembers, 
dieser  aber  im  Anfang  des  Julius  statt.    Der  mittlere  Halbmesser 


■ 
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endlich  von  96tf',9  wird  Im  Anfang  April«  and  im  Anfing 
Octobers  beobachtet. 

Die  Alten  nahmen  bekanntlich  an,  dafs  die  Sonn*  um  die 
Erde  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  dafs  die  Erde  um  die  Soone 
in  einem  Krti**  sich  bewege.  De  sie  aber  sehr  bald  bemerkten, 
dafs  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  ungleich 
ist,  so  stellten  sie  die  Hypothese  auf,  dafs  die  Sonne  nicbt  in 
dem  Mittelpunkte  jenes  Kreises,  sondern  irgendwo  aufser  dem- 
selben sich  befinde.  Sind  aber  dy  und  dp  die  täglichen  Be- 
wegungen der  Erde  für  zwei  Poncte  ihrer  Bahn,  für  welche 
die  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  R  und  R'  gehören,  so 
findet  man  unter  der  Voraussetzung  der  Kreishypothese  der 
Alten 

dy  R 

Die  tägliche  Bewegung  der  Sonne  oder  der  Erde  beträgt  aber, 
den  Beobachtungen  zufolge,  in  der  mittlem  Entfernung  die- 
ser beiden  Himmelskörper  3553",0,  in  der  kleinsten  3672",4 
533  d  s* ,  in  der  grbTsten  Entfernung  endlich  3433", 7  =  di. 
Für  diese  beiden  letztern  Fälle  ist  aber,  nach  dem  Vorherge- 
henden, der  scheinbare  Haibmf  sser  der  Sonne  Rs*=977",3l 

und  R'  =  945",  03.     Man  hat  daher   ~  =s  1,0695  und 

dy 

•j^r  =3  1,03416,  welche  beide  Gröfsen  einander  nioht  gleich 

sind,  zum  Beweise,  dafs  die  Kreishypothese  der  Alten  nicht  richtig 
seyn  kann,  und  dafs  jene  Veränderung  der  täglichen  Geschwin- 
digkeit der  Sonne  nicht  blofs  optisch  ist  uqd  nicht  von  einer 
verschiedenen  Entfernung  der  sich  übrigens  im  Kreise  gleich- 
förmig bewegenden  Sonne  kommen  kann,  sondern  dafs  sie  ihre 
Ursache  in  einer  wirklichen  Veränderung  dieser  Geschwindig- 
keit haben  müsse.  Legt  man  aber  dieser  Bewegung  der  Sonne 
das  bekannte  Gesetz  Kefflib's  zu  Grunde,  nach  welchem  die- 
selbe in  einer  Ellipse  und  zwar  so  fortgeht,  dafs  die  von  dem 
Radius  Vector  derselben  beschriebenen  Flächen  den  Zeiten  pro- 
portional sind,  so  findet  man  unter  dieser  Hypothese 

dy   _  R* 

Es  war  aber  ^  ^  J.0695  ™*  1>034J6,   «Ow  * 
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•och  jTjp  =  1,0695,  ganz  übereinstimmend  mit  der  vorher- 
gehenden Gleichung.  Zwar  kannten  die  Alten,  wie  bereits 
oben  gesagt  wnrde,  die  Veränderungen  noch  nicht,  welche  der 
Soanenhalbmesser  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  erleidet, 
und  da  sie  nur  auf  32"  gehen ,  so  mufste  es  ihnen  schwer 
werden ,  mit  ihren  Instrumenten  eine  so  kleine  GröTse  zu  be- 
stimmen. Allein  bei  dem  Monde,  den  sie,  wie  alle  Planeten, 
ebenfalls  in  einem  Kreise  fortgehn  liefsen,  sind  diese  Verände- 
rungen bereits  so  grofs,  dafs  sie  dieselben  wohl  hätten  be- 
merken können.  Der  kleinste  und  gröfste  Halbmesser  des 
Mondes  ist  nämlich  A' =  880",  98  nnd  R=  1005",  54  und 
die  kleinste  und  gröfste  tägliche  Bewegung  desselben  um  die 
Erde  ist  dp'  =  1766",82  and  d»  =2301", 96.  Man  hat  daher 

~£  »  1,3028  und        =  1,1414, 

welche  beide  Gröfsen  bereits  sehr  namhaft  von  einander 
verschieden  sind,  während  im  Gegentheile  der  Werth  von 
RJ  d  y 

j^r  =  1,3027  dem  von  -j^r  beinahe  völlig  gleich  ist.  Wenn 

den  Griechen  der  Alexandrinischen  Schale  diese  Bemerkung, 
die  sie  so  leicht  hätten  anstellen  können,  nicht  entgangen  wäre, 
so  würden  sie  die  Hypothese  ihrer  kreisförmigen  Bewegung 
and  ihrer  kunstlichen  Epicykel  als  unstatthaft  verworfen  haben, 
und  sie  würden  vielleicht  die  Entdecker  der  Keppler'schen  Ge- 
setze geworden  seyn,  die  durch  jene  Hypothese,  die  sich  un- 
glücklicher Weise  einen  allgemeinen  Eingang  verschafft  hatte, 
beinahe  zwei  Jahrtausende  lang  aufgehalten  worden  ist. 

Uebrigens  giebt  diese  Verschiedenheit  der  scheinbaren 
Halbmesser  der  Sonne  ein  einfaches  Mittel,  die  wahre  Gröfse 
der  Excentricität  ihrer  Bahn  oder  vielmehr  die  Distanz  der 
Sonne  von  dem  Mittelpuncte  der  Erdbahn  zu  bestimmen, 
diese  Dahn  mag  ein  Kreis  oder  eine  Ellipse  seyn.  Denn  ist 
PMA  die  Bahn  der  Erde  und  C  der  Mittelpunct  derselben^ 
•o  wie  S  der  Ort  der  Sonne,  so  ist  P  und  A  der  Punct  der 
Bahn,  wo  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  die  kleinste 
und  gröfste,  wo  also  auch  der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne 
der  gröfste  und  kleinste  ist.  Nennt  man  daher  z  den  wahren 
Halbmesser  der  Sonne,  z.  B.  in  Meilen  ausgedrückt,  so  hat  man 


816  Sonn  *. 

=  Sin.977",31  und  ^  =  Sin.945",Q3, 


PS  ~"        —  AS 

rl    PS       Sin. 945", 03  rrtn 
woraus  folgt  -  -  ^^zz  0,96699. 

Es  ist  aber  PS  =  CP  —  CS  und  AS  =  CP  +  CS, 
also  ist  auch 

CP  — CS 

Cp  +  Cä  =  0,96699  und  daraus  folgt 

CS  _  0,03301  ^ftnm 

CP  -  J»9  -  °'016782 
für  die  gesuchte  Excentricität  CS  der  Erdbahn,  in  Theilen  der 
halben  grofsen  Axe  CP  oder  CA  ausgedrückt,  übereinstim- 
mend mit  dem  Vorhergehenden. 

Wenn  man  die  oben  gegebenen  Halbmesser  der  Sonne 
von  Flamstead  bis  Maskelyxe  ,  d.  h.  seit  dem  Laufe  einet 
vollen  Jahrhunderts,  unter  einander  vergleicht,  so  scheint  es, 
als  ob  dieser  Halbmesser  in  einer  stetigen  Abnahme  begriffen 
wäre.  Auf  dasselbe  Resultat  wurde  auch  v.  Lutdinau  bei 
seinen  bereits  oben  erwähnten  Untersuchungen  dieses  Gejzen- 
Standes  geführt.  Er  berechnete  mehr  als  4000  der  in  Green  wich 
angestellten  Beobachtungen  und  fand  daraus  diesen  Halbmesser 
in  den  Jahren  1765  bis  76  ...  96l",66 

1776  bis  87  ...  960,22 
1787  bis  98  ...  959,77, 
also  selbst  in  33  Jahren  schon  eine  merkliche  Abnahme  von 
1",89«  Die  Astronomen  sind  mit  v.  Linde nat/  nicht  geneigt, 
diese  Abnahme,  von  der  wir  weiter  unten  sprechen  werden, 
für  reell  zu  halten,  und  der  Letztere  sucht  ihre  Ursache  in 
einer  Abstumpfung  des  Auges  der  Astronomen  durch  mehr- 
jährige Beobachtungen.  Auffallender  noch  ist  die  Differenz 
die  v.  Lindenau  aus  diesen  33jährigen  Beobachtungen  zwi- 
schen dem  Aequatorial-  und  Polarhalbmesser  der  Sonne  fand, 
von  denen  er  erstem  zu  960",  55  und  letztern  zu  962% 91«  jeden 
im  Mittel  aus  mehr  als  2000  Beobachtungen,  angiebL  Dem- 
nach wäre  der  Aequatorialdurchmesser  der  Sonne  um  volle 
4',72  kleiner,  als  der  Polardurchmesser,  oder  die  Sonne  hätte, 
und  zwar  in  der  Richtung  ihres  Aequators,  eine  starke  Ab- 
plattung. Eine  so  auffallende  Gestalt  des  Sonnenkö'rpers  ist 
aber  allen  bekannten  Naturgesetzen,  nach  welchen  die  Ab- 
plattung an  den  Polen,  nicht  am  Aequator,  statt  haben  muls, 
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10  sehr  entgegen,  dafs  man  wohl  vorerst  irgend  eine  Täu- 
schung als  den  Grund  dieser  sonderbaren  Erscheinung  vertu  u- 
(hen  moJ's.  Delambrk  sucht  diese  Ursache  in  der.  bei  den 
Zenithdistanzen- Beobachtungen  vernachlässigten  Dicke  des  ho- 
risonulan  Fadens  im  Brennpuncte  des  Fernrohrs,  allein  v.  Liä- 
deiau1  sacht  zu  zeigen,  dafs  diese  Erklärung  unwahrschein* 
lieh  and  ungenügend  ist. 

Noch  rätselhafter  endlich  ist  die  regelmäßige  periodische 
Aenderung,  die  v.  Lindenau  durch  dieselbe  Disoussion  jener 
zahlreichen,  in  Greenwich  angestellten,  Sonnenbeobachtungen 
gefanden  hat.  Nach  denselben  fallen  die  gröTsten  Halbmesser 
der  Sonne  gegen  das  Ende  des  März  und  des  Septembers  und 
die  kleinsten  gegen  das  Ende  des  Junius  und  des  Decembers 
and  der  Unterschied  zwischen  ihnen  beträgt  l",35.  Ueber 
die  Ursache  dieser  periodischen  Aenderungen,  wenn  sie  in  der 
Thal  existiren,  sind  wir  noch  gänzlich  ungewifs. 

B.   Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde. 
Nach  den  neuesten  Bestimmungen  beträgt  die  Entfernung 
de«  Mittelpuncts  der  Sonne  von  dem  der  Erde  zu  der  Zeit, 
wo  sie  in  der  Mitte  zwischen  der  gröfsten  und  kleinsten  Di- 
stanz ist  oder  wo  sie  um  die  halbe  grofse  Axe  der  Erdbahn 
von  der  Erde  absteht,   12022,9  Durchmesser  des  Erdäqua- 
ton,  oder,  was  dasselbe  ist,  der  Halbmesser  des  Erdäquators 
erscheint,  aus  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  zur  Zeit  ihrer  mitt- 
lem Entfernung  gesehn,  unter  dem  Winkel  von  8,578  Secun- 
dea.   Dieser  Winkel  heifjt  die  mittlere  Aequatorial-  Horizon- 
tal-Parallaxe  der  Sonne.  Yfennt  man  ihn  7t  und  heifst  a  die 
mittlere  Entfernung  der  Mittelpuncte  der  Sonne  und  der  Erde, 
«o  hängen  diese  beiden  Gröfsea  a  und  it  durch  folgende  Glei- 
chung von  einander  ab: 

1 

Sin.  rr>  9 

*>  dad  man  also  eine  dieser  beiden  GröTsen  erhalt ,  wenn  die 
andere  gegeben  ist.  Dabei  ist  der  Halbmesser  des  Erdäqua- 
'ors  als  Einheit  der  Entfernungen  vorausgesetzt.  Nennt  man 
«ber, diesen  Halbmesser  r,  so  wird  die  vorhergehende  Gleichung 

—  7 

a        _ .      ■  • 

Sin.  7* 


t  Mon.  Corresp.  Bd.  XXir.  8.  197. 
VIIL  Bd.  Ff  f 
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•  Set*  man  n =#',578  nnd  r=l,  so  findet  man  a= 12022,9 
Erddurchmesser,  wie  zuvor.  Nimmt  man  aber  den  Halbmesser 
der  Erde  nach  den  neuesten  Bestimmungen  zu  859,3  geogr. 
Meilen  an,  deren  15  auf  einen  Grad  des  Aequators  gehn,  so 
dafs  jede  Meile  22841,8'  par.  Fufs  enthalt,  so  ist  r  =  859,3  und 
damit  gibt  die  zweite  Gleichung 

■  a  55  Snb?  ~  206625^  8e°S'>-  Meilen. 

Diese9  vorausgesetzt  wollen  wir  nun  sehn,  wie  man  zu 
der  Kenntnifs  dieser  GrÖfse  a  oder  n  gekommen  ist,  von  de- 
nen, wie  gesagt,  nur  eine  nothwendig  ist,  da  die  andere  tos 
ihr  durch  die.  vorhergehende  Gleichung  gefunden  wird. 

Die  Meinungen  der  Alten  Ober  die  Entfernung  der  Sonne 
haben  Pmjtarch1  und  Pliniijs2  gesammelt.    Sie  sind  ohne 
wissenschaftlichen  Werth,  da  sie  nur  auf  philosophischen  Ver- 
muthungen berahn.    So  schlofs  PttHagoras  aus  seinen  har- 
monischen Verhältnissen,  dafs  die  Sonne  dreimal  weiter  ton 
uns  entfernt  sey,  als  d|r  Mond,  da  sie  doch  400mal  weiter 
absteht.    Aristarch  von  Samos  suchte  (gegen  264  vor  Ch.  G.) 
die  Distanz  der  Sonne  zuerst  zu  messen  und  fand  ihre  Paral- 
laxe gleich  3  Minuten,  also  ihre  Entfernung  gleich  1146  Halb- 
messern der  Erde,  also  noch  immer  20naal  zu  klein.  Zwei 
Jahrhunderte   spater  fand   Posinowius   diese    Distanz  gleich 
13148  Erdhalbmessern,  also  nur  um  die  Hälfte  zu  klein,  was 
fiir  jene  Zeit  als  ein  erlaubter  Fehler  angesehen  werden  kann. 
Aristarch  war  scharfsinnig  genug,  zu  bemerken,  dafs  der 
Halbmesser  der  Erde  eine  zu  kleine  Basis  ist ,   um  darauf  die 
Messung  der  Entfernung  der  Sonne  zu  gründen,  oder  mit  an- 
dern Worten,  dafs  er  mit  seinen  unvollkommnen  Instrumenten 
den  zu  kleinen  Winkel  yr  nicht  mehr  mit  Zuverlässigkeit  mes- 
sen  könne.    Er  suchte  daher  eine  eröTsere  Standlinie  und  fand 
sie  in  dem  Halbmesser  der  Mondbahn.    In  dem  Augenblicke, 
wo  der  Mond  in  seinen  Vierteln  steht,  was  man  daran  erkennt, 
dafs  die  Grenze  seiner  Lichtphose  als  eine  gerade  Linie  er- 
scheint, in  diesem  Augenblicke  ist  in  dem  geradlinigen  Drei- 
ecke zwischen  Sonne,   Mond  und  Erde  der  Winkel  an  derc 
Blonde  gleich  90°.    Nennt  man  also  A  den  Winkel,  welchen 

1  De  placitis  Philoa.  L»b.  III. 

2  Hiator.  Nat  Lib.  If. 
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in  diesem  Augenblicke  die  Sonne  mit  dem  Monde  in  unserm 
Auge  bildet,  einen  Winkel,  den  man  mit  aller  Schärfe  beob- 
achten kann,  so  bat  »an  f 

6io.  Parallaxe  0  =  Sin.  Parallaxe  C .  Cosinus  A 
oder,  was  dasselbe  ist, 

DistanaQS  _  1 
Distanz!  3  Cos.  A" 

Auf  diese  Weise  würde  man  also  die  Distanz  der  Sonne 
in  Theilen  der  Distanz  des  Mondes  von  der  Erdt  erhalten, 
und  da  diese  letzte  Distanz  viel  leichter  so  finden  ist,  als  die 
erste,  so  würde  diese  Methode  ein  gutes  Mittel  geben ,  jene 
erste  Distanz  zu  bestimmen.  Allein  es  ist,  selbst  mit  unsern 
besten  Fernröhren,  sehr  schwer,  jenen  Augenblick  genau  anzu- 
geben, wo  die  sonst  elliptische  Lichtgrenze  das  Mondes  genau 
eine  gerade  Linie  ist,  und  da  auf  dieser  Angabe  die  Sicherheit 
des  ganzen  Verfahrens  beruht,  so  hat  es,  obschon  es  in  der 
Theorie  lichtig  ist,  keine  praktische  Brauchbarkeit,  obschon  es 
von  Kzprxza  im  J.  1619  dem  Galilei  auf  das  dringendste 
empfohlen  wurde»  Doch  hatte  Vbsdelix  durch  seine  Beob- 
achtungen auf  dar  Insel  Majorca  im  Jahre  1650  die  Sonnen* 
parallaxe  gleich  15"  gefunden,  aber  wohl  nur  zufällig. 

Ptolkmaus  bediente  sieh  zu  dieser  Absicht  einer  andern, 
von  dem  berühmten  Hirraacn  vorgeschlagenen  Methode.  Bei 
den  Mondfinsternissen  tritt  bekanntlich  dieser  Satellit  in  den 
Schattenkegel,  welchen  die  Erde  auf  der  von  der  Sonne  ab- 
gewendeten Seite  hinter  sich  wirft.    Schneidet  man  diesen  Ke- 
gel durch  eine  Ebene,   welche   durch   den  Mittelpnnct  des 
Monds  zur  Zeit  seiner  gröfsten  Verfinsterung  gebt  und  senk- 
recht auf  dar  Äxe  dieses  Kegels  steht,  so  ist  dar  von  der  Erda 
gesehene  Halbmesser  des  kreisförmigen  Schnitts  des  Schatten- 
kegels mit  dieses  Ebene,  wie  man  leicht  zeigen  kann,  gleich 
der  Summe  der  Parallaxen  der  Sonne  und  des  Monds,  weni- 
ger den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne.    Kennt  man  also 
die  beiden  letztern  Gröfsen,  so  erhält  man,  da  man  den  Halb- 
messer jenes  Kreisschnittes  aus  der  Dauer  der  Finsternifs  durch 
Rechnung  ableiten  kann,  auch  die  gesuchte  Paratlaxe  der  Sonne. 
Da  aber  dar  Halbmesser  das  kreisformigen  Schattanschnitrs  nur 
schwer  mit  einiger  Genauigkeit  aus  dar  Dauer  dar  Finsternifs 
abgeleitet  werden  kamt,  W  mufs  auch  dieses  Verfahren  als 
unbraucijbar>errteir&ntwexdeby  so  fahr  es  auch  von  CorgR- 

Fff  2 
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vicus,  Regiomontas,  Albategsius  u.  A.  empfohlen  wor- 
den ist.  In  der  That  fand  Ptolimads  durch  diese  Methode 
die  Sonnenparallaxe  gleich  2'50",  also  Uber  20mal  zu  grob. 

Ttcho  hatte  noch  eine  sehr  unvollkommene  Kenotnifs 
dieses  Gegenstandes,  da  er  an  mehrern  Orten  seiner  Werke 
versichert,  dafs  die  Parallaxe  der  Sonne  durch  die  Mondfinster- 
nisse) mit  grofser  Zuverlässigkeit  gegen  3  Minuten  gefunden 
werde.  Uebrigens  hatte  er  zuerst  die  glückliche  Idee,  den 
Planeten  Mars  zur  Zeit  seiner  Opposition,  wo  er  uns  am  näch- 
sten ist,  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  anzuwenden, 
allein  er  scheint  diese  Idee  nicht  ausgeführt  oder  mit  seinen 
noch  so  unvollkommnen  Instrumenten  zu  grofse  Schwierigkei- 
ten gefunden  zu  haben. 

Nach  dem  bekannten  dritten  Gesetze  Kkpfleh's  verhalten 
sich  nämüch  die  Quadrate  der  Umlaufczeiten,  wie  die  Würfel 
der  halben  groben  Axen  der  Planetenbahnen.  Was  nun  die 
Umlaufszeiten  betrifft,  so  lassen  sich  diese  leicht  und  mit  gro- 
fser Genauigkeit  bestimmen,  wenn  man  nur  zwei  in  der  Zeit 
sehr  weit  von  einander  entfernte  Beobachtungen  hat«  Aach 
kannten  sie  die  alten  Griechen  bereits  so  genau,  dafs  die  Neuern 
nur  wenig  mehr  hinzuzufügen  hatten.  Demnach  sind  uns  also« 
vermöge  des  KeppWschen  Gesetzes,  die  Verhältnim  der  hal- 
ben groben  Axen  der  Bahnen  oder,  wie  man  auch  sagt,  dar 
mittUren  Entfernungen  der  Planeten  sehr  genau  bekannt  ond 
es  ist  nur  noch  übrig,  irgend  eine  dieser  mittleren  Entfernun- 
gen, z.  B.  die  der  Erde  von  der  Sonne  oder  auch  die  des 
Mars,  mit  der  gröfsten  Scharfe  zu  bestimmen,  um  sofort  auch 
aus  jenen  Verhältnissen  die  mittleren  Entfernungen  aller  übri- 
gen Planeten  zu  erhalten«  Ist  z.  B.  a  und  t  die  mittlere  Ent- 
fernung und  die  siderische  Umlaufszeit  der  Erde  und  bezeich- 
net man  dieselben  Grö&en  für  Mars  durch  a'  und  t',  so  hat 

man ,  wenn  Q  s  --  ist,  nach  dem  KeppWschen  Gesetze 

JUe*. 

a 

\\  Sey  nun  S  die  Sonne,  Tt  die  Bahn  der  Erda  und  Mm 
ein  Theil  der  Marsbahn.  Wir  nehmen  hier  der  Kürze  wegen 
beide  concentrische  Bahnen  kreisförmig  und  in  einer  Ebene 
an.    Dieses  vorausgesetzt  ist  zur  Zeit  der  Opposition,  wo  Man 

der  Sonne  gegenüber  steht,  ST  S  a,  SM=a  und  daher 

« 

■ 
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TMza  —  i,  Nennt  man  nun,  wie  zuvor,  n  die  Sonnen- 
parallaxe, d.  h.  den  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser 
der  Erde  aus  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  erscheint,  und  nennt 
man  ebenso  n  die  Parallaxe  des  Mars  zur  Zeit  der  Oppo- 
sition oder  ist  n  der  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser 
der  Erde  aus  dem  Mittelpuncte  des  Mars  erscheint,  so  hat  man, 
den  Brdhalbmesser  als  Einheit  vorausgesetzt, 

Sin.  n  :=  —  und  Sin.  n  =  -7— —  , 
a  a  —  a' 

woraus  folgt  t^Z2  —  ^|n* *   oder,  da  die  Winkel  n  und 

a  Sin.  n  1 

n  nur  fahr  klein  sind, 

Sabstituirt  man  in  diesem  Ausdrucke  den  vorhergehenden 

Werth  von  —  s=         so  hat  man 
a 

n 

so  dafs  man  also  mit  Hülfe  der  letztern  Gleiohung  die  gesuchte 
Parallaxe  n  der  Sonne  finden  wird,  wenn  die  Parallaxe  <ri  des  ' 
Mars  ans  Beobachtungen  bekannt  ist.    Es  ist  aber  die  Umlaufs-' 
zeit  der  Erde  t  =  365,25638  und  die  des  Mars  t= 686,97965 


Tagen;  also  ist  (7)*  =  Ö*  =  1,523693  und  daher 


n 


=  0,523693. 

71 

Nimmt  man  die  Sonnenparallaxe  nach  dem  Vorhergehen- 
den n  =  8", 578  an,  so  findet  man  n  =  16", 380,  also  ri 
nahe  doppelt  so  grots  als  tx9  daher  sich  jene  Gröfte  n  aus 
den  Beobachtungen  leichter  mit  Sicherheit  bestimmen  lassen 
wird. 

Der  erste,  der  diese  Methode,  die  Sonnenparallaxe  zu  be- 
stimmen, mit  einigem  Erfolge  anwendete,  war  D.  Cassisi  • 
Da  zu  diesem  Verfahren  zwei  sehr  weit  in  der  geographischen 
Breite  verschiedene  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
erfordert  werden,  so  verglich  Cassini  diejenigen  Beobachtun- 
gen, die  Picard  und  Römbr  zu  Paris  und  zu  gleicher  Zeit 


1  Element  de  l'astronomie  verifiee.  Par.  1684. 
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Richer  in  Cayenne  gemacht  hatten,  und  iand  darauf  die- Par- 
allaxe des  Mari  ft  SS  25",  5,  woran«  für  die  Sonnenparallaxe 
71=3  13",  4  folgte«    El  benutzte  zu  demselben  Zwecke  noch 
ei oe  andere  Methode,  die  Parallaxe  eines  Planeten  aus  einem 
und  demselben  BeobacrUungsorte  zu  finden1.    Allein  weder  er, 
noch  Picaiid,  noch  La  Hm»,  die  in  Jahre  1672  diese 
Methode  mit  dem  grofeteu  Eifer  anwendeten,  kamen  zu  eil 
entscheidenden  Resultate.     Im  Jahre  1704  und  1719  nahm 
Maraldi  den  Gegenstand  wieder  vor  und  fand  tt'zz  23"» 
also  n  zz  12"*     Aucfc  Bradley  und  Pouan  wendeten  diese 
Methode  im  Jahre  1719  mit  einem  sehr  vollkommnen  Instru- 
mente an  und  sie  fanden  aus  lange  fortgesetzten  Beobachtun- 
gen 7p'  =  20"  oder  tt—  10",  5.     Im  Jahre  1751  beobachtete 
Lacaille  den  Mars  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  während  ihn, 
der  getroffenen  Verabredung  gemafs,  Baad*«v  in  Greeowich, 
Zasotti  in  Bologna,  Cassivi  de  Thurt  in  Paris  und  War- 
gen tis  in  Stockholm  beobachteten.    Aus  einei  großen  An- 
zahl von  Beobachtungen  fand  Lacaillk  im  Mittel  n  ZZ  26",  8» 
also  n  —  14",  0.    Auch  die  Venus  wurde  von  den  eben  ge- 
nannten Beobachtern  zu  demselben  Zwecke  gebraucht.  lau 
Mittel  aus  allen  darühei  angestellten  Untersuchungen  zog  La- 
oaille  den  8c  hl  als,  da(s  die  Sonnenparallaxe  gleich, 
sey,  und  er  hielt  diese»  Resultat  *U  auf  das  Viertel  einer  Se- 
cunde  für  gut, 

So  stand  diese  Sache  bis  zu  den  Jahren  1761  und'  1769, 
wo  die  zwei  letzten  Durchgänge  der  Venus  von  der  Sonne 
beobachtet  wurden.  Schon  im  Jahre  1677  harte  Hallet  auf 
der  Insel  St.  Helena  den  Durchgang  Mereurs  vor  der  Sonne 
beobachtet  und  dabei  die  BVamenkung  gemacht,  dejs  diese 
Durchgänge  der  untern  Planeten  oder  eigentlich  btofs.  die 
Venus  ganx.  ietoodtrs  gieigxiet  aus.  Bestimmung  der 
pa railaxe  sind.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diesen  Gegen« 
umständlich  auseinander  zu  setzen,  Wir  bemerken  bjofe*  dafs 
Ha  l lex  2  die  Uekannt machung  seiner  Entdeckung  mit  den 
Worten  schloff :  ,>lcb  wünsche-  sebnjich»  dafst  vosl  diesen 
„Durchgängen  recht  viele  Beobachtungen  an  allen  Orten  der 
„Erde  gemach»  werden  mögen  >  uro  diese«  iateresaante 


1  Littrow'»  Vorlesupgen  über  Aitronomie.  Wien  18S0.  Th.  I.  S*  275. 

2  Philotoph.  Tran*  im.  So.  W&\ 
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„wichtige  Problem  der  Astronomie  mit  eilet  nur  taogllohert  Ge- 
nauigkeit aufzulösen.  Ich  empfehle  daher  diese  Sache  allen  Astro- 
nomen, die  jene  beiden  Erscheinungen  sehn  we*Vden,  wenn  ioh 
„schon  lasge  ledl  bia#  .  Mögen  sie  glücklich  seyn  und  durch 
„keine  ungünstige  Witterung  dieses  wünschenswerten  Anblicks 
„beraubt  werden*  Mag  es  ihnen  gelingen*  die  so  lange  ge- 
buchte Entfernung  der  Soans  von  der  Erde  sa  bestimmen 
„und  dadurch  den  eigentlichen  Mafastsb,  aufzufinden,  mit  wel- 
„chem  dann  die  sterbliche»  Menschen  die  Räonle  des  Sonnen- 
systems ausmessen  werden  ^  und  mögen  sie  sieh  dann  auch 
„erinnern,  dais  es  ein  Engländer  war,  der  zuerst  euf  diese 
„glückliche  Idee  gekommen  ist*"  •». 

-  Es  ist  bekennt >.  .  f^sfe  au  den  Beobachtungen  der  beiden 
Durchgang*  der  Venu  an  den  Jahre*  &761  und  176^  alle  gebil- 
dete Nation«*»  Europa' s  ihre  Astronomen  ia  weit  entlegene  Lander 
geschickt  und  zu^iesefn  .Zwacke  d*e  kostbarsten  Expeditione« 
ausgerastet  haben.  Der  Ddicbgang,  von  1761  Wurde  beobachtet 
wn  Gep  der  guten  Hoflnung,  zu  Tebdlsk,  im  nördliche«  Schwe- 
den in  Upsala  und  Cajaneburg  und  auf  beinahe  allen  Stern- 
warten Europa's,  aber  da  die  Resultate  dieser  Beobachtungen 
nicht  sehr  unter  einander  übereinstimmten,  so  erwartete  man 
mit  Ungeduld  den  folgenden  Durchgang  vom  3.  Junius  1769» 
Alles  beeiferte  sich,  zu  diesem  Zwecke  ,nach  Kräften  beizutra- 
gen. Der  französische  Minister  Choiseul  suchte  bei  der  spa- 
nischen Regierung  die1  Erlaubnis  nach,  die  Astronomen  Frank- 
reichs in  die  spanischen  Besitzungen  des  Südmeers  zu  schicken, 
tber  ohne  Erfolg.  La  Chatte  wurde  naehf  Califomien,  Prs- 
gr£  nach  Su  Domingo,  Veno»  nach  Ostindien  geschickt.  Die 
englische  Regierung  sendete  Dymoxd  und  Wales  nach  Nord- 
america,  Green  in  die  Siidsee,  wohin  er  iU  Gesellschaft  mit 
Cap,  Cook,  Förster  und  Solander  fahr,-  Call  nach  Madras 
u.  s.  f.  Die  russische  Regierung  lud  mehrere  deutsche  Astro- 
nomen zu  sich  ein,  liefs  viele  kostbarejnstrumente  in  London 
und  Paris  verfertigen  und  schickte  Huhowski  nach  Kola, 
Pictet  nach  Umba,  Wallet  nach  Ponoi,  IstsftiEF  nach 
Yakutzk,  Lowitz  nach  Gurief,  Kraft  nach  OreriBurg,  Chki»t. 
fioLER  nach  Orsk  u.  f.  DeT  König  von  Dänemark  bat  tfltu 
den  Wiener  Astronomen  Hell  von  der  Kaiserin  Maria  Tittt- 
äksia  aus  und  sendete  ihn  nachWardhus  in  LapplantT,  wäftrend 
Plasman*  zu  Cajaneburg  in  Finnland  beobachtete  u.  &.  f. 
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Nachdem  diese  Beobachtungen  rollendet  und  bekannt  ge- 
macht worden  waren,  schickten  sich  viele*  Astronomen  an,  sie  in 
ihrer  Totalität  zn  berechnen.  Ivboshaad  Euler  und  Lagk  asqk 
hatten  dazn  die  geeignetsten  Formeln  aufgestellt.  Dorch  diese 
Berechnungen  sämmtlicher  Beobachtungen  oder  doch  des  gröfs- 
ten  und  wichtigsten  Theils  derselben  fand  Lala  »de  fiir  die 
Gröfse  der  Sonnenparallaxe  in  der  mittlem  Distans  der  Sonoe 
von  der  Erde  *r  =  8",53;  Bulbe*  fand  als  Endresultat  8?,8; 
Pi*onfc*fand8",88;  Lixaxi,  8f',63;  Do  Sejour*     84  u.s.w. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  Earciti  sämmtliche  Beobach- 
tungen von  1761  und  1769  einer  sehr  strengen  nod  sorgfalti- 
gen Rechnung  unterworfen  und  daraus  als  Endresultat  den 
schon  oben  angeführten  Werth  n  ZZ  #',578  gefunden.  Da- 
bei werden  wir  nun  wohl  stehen  bleiben  müssen,  bis  die 
nächstfolgenden  Venusdurchgänge,  die  in  den  .Jahren  1874  am 
8  Dec,  1882  am  6.  Dec.,  2004  «n  7.  Juni  und  3012  am 
5.  Juni  statt  heben  werden,  uns  diese  Gröfse  vielleicht  noch 
etwas  genauer  kennen  lehren.  Mit  diesem  Warthe  von  » 
=  g',578  findet  man  die  mittlere  Entfernung  a  der  Sonne  von 
der  .Erde 

o  —       —  r=  24045,8  Erdhalbmesser 
oin.  n 

oder  auch  a  =  — - —  r=  20662548  geogr.  Mellen ,  wenn  der 

Halbmesser  der  Erde  1  =  8593  solcher  Meilen  enthält,  üe- 
berhaupt  hat  man  folgende  Zusammenstellungen  zwischen  die- 
sen beiden  Gröben: 

Sonnenparallaxe  ...  Distanz  der  Sonne  in  ErdWhmessern 

8",5    24266 

8.6    23984 

8.7    23708 

8.8    23430. 

C.    Gröfse  der  Sonne. 
Da  wir  nun  den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  J 
=  960", 9  und  die  mittlere  Entfernung  a  ihres  Miltelpuncls 
von  dem  der  Erde  kennen,   so  findet  man  daraus  auch  die 

1  Me*m.  de  Peterab.  T.  XIV. 

2  Mem.  de  Paris.  1772. 

3  TraiU  analyt  p.  486. 

* 
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wahre  Gr8fse  dieses  Himmelskörpers.  Ist  nämlich  R  derllatb- 
messer  der  Sonne,  dieselbe  als  eine  Kugel  betrachtet,  so  ist 

R  =  i.  Sin.^ 

oder  der  Halbmesser  der  Sonne  ist  11 201 9 mal  gröber  als  der 
Halbmesser  der  Erde  oder  der  Halbmesser  der  Sonne  beträgt 
96258,04  geogr.  Meilen.  Eine  Kogel,  die  im  Durchmesser  nur 
U2mal  gTöfser  ist  als  die  Erde,  scheint  auf  den  ersten  Blick 
noch  nichts  Erstaunenswertes  zu  haben,  allein  eine  nähere  Be- 
trachtung zeigt  uns  die  Dimension  eines  solchen  Ktirpers  in  ei- 
aar  ganz  andern  Gestalt« 

Wir  haben  so  eben  gesehn,  dafs  die  Sonne  fast  400mal 
weiter  von  uns  entfernt  ist,  als  der  Mond,  und  dafs  erst  zwölf- 
tansend  solcher  Kugeln,  wie  unsere  Erde  ist,  gleich  einer 
Perlenschnur  hart  an  einander  gereiht,  eine  Art  von  Brücke 
bilden  wurden,  auf  der  wir  von  der  Erde  zur  Sonne  gelan- 
gen könnten.  Man  pflegt  sich  so  grofse  Distanzen  durch  be— 
boote  Geschwindigkeiten  deutlicher  zu  machen  oder  sinnli- 
cher vorzustellen.  Unsere  am  schnellsten  segelnden  Schüfe 
legen  in  einer  Stunde  im  Mittel  vier  geographische  Meilen  zu- 
rück. Ein  solches  Schiff  wurde  also  über  589  Jahre, gebrau- 
che!, um  von.  der  Erde  zur  Sonne  zu  kommen.  Der  Schall 
bewegt  sich  in  einer  Secunde  durch  1022  par.  Fufs  und  er 
würde  daher  gegen  15  Jahre  bedürfen,  um  diese  Reise  zu 
vollenden. 

Eine  Kanonenkugel  von  24  Pfund ,  die  mit  dem  dritten 
Theile  ihres  Gewichts  oder  mit  8  Pfund  Pulver  geladen  wird, 
soll  in  der  ersten  Secunde  nach  ihrem  Austritte  aus  der  Miin- 
dong  der  Kanone  1470  per.  Fufs  zurücklegen.  Nehmen  wir 
«n,  dafs  sie  diese  Geschwindigkeit  beibehielte,  ohne  zu  er- 
matten, so  würde  sie  erst  nach  vollen  10  Jahren  in  der  Sonne 
«kommen.  Das  Licht  endlich,  welches  in  jeder  Secunde 
41900 Meilen  zurücklegt,  wird  mit  dieser  an  das  Entsetzliche 
grenzenden  Geschwindigkeit  von  der  Sonne  zur  Erde  schon 
in  der  kurzen  Zeit  von  8  Minuten  und  13xV  Secunden  ge- 
bogen. 

So  erstaunenswürdig  uns  diese  Entfernung  der  Sonne  er- 
scheint, ebenso  bewunderswerth  ist  auch  ihre  Gröfse.  Da  der 
Halbmesser  R  derselben  96258,04  Meilen  enthält,  so  hat  die 
Oberfläche  ihrer  Kugel  4R2*  oder  116435  Millionen  Quadrat- 
tneilen  und  ihr  körperlicher  Inhalt  oder  ihr  Volumen  beträgt 
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** 

-^5^  oder  3735937700  Millionen  oder  kürzer  3736  Billionen 
3 

Kubikmeilen.  Da  der  Halbmesser  r  der  Erde  nur  859,3  Mei- 
len hat,  to  ist 


Oberf!.  der  Sonne  R*  4t>eAO 
Oberfl.  der  Erde  =  ^  =  12548  U°d 
Volum,  der  Sonne  R3 
Vo.um.  te  Erd.  =  7  =  1405648 
oder  die  Oberfläche  der  Sonne  ist  12548mal  gTÖfser  als  die 
der  Erde,  sie  ist  selbst  noch  50mal  grtffser,  als  die  aller  Pia« 
rieten,  daher  auf  der  Sonne  50mal  mehr  Geschöpfe  zur  Woh- 
nung Raum  haben  würden,  ab  auf  allen  Planet««  zusammen- 
genommen. Ans  dieser  Sonne  würde  man  überdiefe  1405648 
andere  Kugeln,  deren  jede  unserer  Erde  an  GröCse  gleich 
wäre,  bilden  können  und  in  dem  innern  Räume  dieses  er- 
staunenwürdigen  Weltkörpers  würden  112  Erdkugeln  in  ge- 
rader Linie  neben  einander  aufgestellt  werden  können ,  und 
wenn  in  dem  Mittelpnncte  der  Sonne  unser©  Erde  sammt  dei 
ganzen  Mondbahn  von  100000  Meisen  im  Durchmesser  sich 
befände,  so  würde  doch  diese'  Bahn  noch  bei  weitem  nicht 
die  äufsern  Grenzen  jenes  ungeheuren  Raumes  erreichen,  son- 
dern es  würde  um  jene  eoneeutrisehe  Aushöhlung  der 
noch  eine  Rinde  derselben  ü&ri?  bleiben,  deren  Dicke 
gleich  dem  Halbmesser  jener  Höhlung  ist,  oder  endlieh,  um 
die  Erde  sammt  ihrer  Mondbahn  in  den  Mirtelpunct  der 
Sonne  zu  versetzen ,  würde  man  um  diesen  Mitte Ipunct  der 
Sonne  einen  Theil  derselben  kugelförmig  aushöhlen  müssen, 
der  nur  den  siebenten  Theil  des  ganzen  körperlichen  In- 
halts der  Sonne  betragt.  Dieses  Volumen  der  Sonne  ist  so 
grofs,  dafs  alle  Planetenkugeln  zusammen 
nicht  den  560sten  Theil  der  Sonnenkugel  an 


D.    Masse  der  Sonne. 

Es  ist  bereits  oben 1  gezeigt  worden,  auf  welche  Weise  man  die 
Masse  der  himmlischen  Körper  finden  könne,  and  daselbst  die 
Masse  der  Sonne  in  runder  Zahl  355000mal  gröfser  als  die  Masse 
der  Erde  gefunden  worden.   Wahrend  den  Volumen  der  Sonne 


1   S*  Art.  Maue.  Bd.  VI.  und  Gravitation.  Bd.  IV.  S*  1646. 
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nach  dem  Vorhergehenden  gegen  \\  Millionmal  grßfser  ist, 
als  das  der  Erde ,  übertrifft  der  in  der  Sonne  enthaltene  ma- 
teneile  Stoff  den  der  Erde  nur  355000mal ,  woraus  also  folgt, 
dafs  der  Stoff,  aus  welchem  die  Senne  besteht,  viel  lockere« 
oder  weniger  dicht  ist,  als  jener  der  Erde.  Da  überhaupt  die} 
Dichtigkeit  eines  jeden,  Körpers  gleich  seiner  Mass«  dividirt 
durch  sein  Volume»  ist,  so  ist  die  Dichtigkeit  des  Sonnen- 
körpers gleich 

855000 
1406648  •. 

oder  nahe  gleich  \  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde* 

Nach  Masbikltvk's  und  Gavesdish's  bekannten  Versa« 
eben  ist  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde1  nele  5mal 
g*ki,  als  die  des  seinen  daSitffcrUo  Wassers.  Qie  Dichtig- 
keit dei  Sonnenmasse  ist  also  i  der  Dichtigkeit  des  Wasser» 
oder  der  Körper  der  Sonne  hei  im  Mittel  dieselbe  Dichtigr« 
ktit,  wie  viele  unserer  Hob-  und  Harzarten,  wie  das  ge- 
meine Pech  oder  wie  die  Steinkohle.  m 

Dieses  lockeren  Gewebes  ungeachtet  enthalt  doch  die 
Sonne,  wegen  ihres  Ungeheuern  Vrolumens,  35500Qmal  meht 
materielleu  Stoff,  als  die  Erdf,  und^nech  gegen  8Q0tual  mehr, 
*U  süe  Planeten  zusamnxengeoomma».  Diese  grofse  Masse 
aber  ist  es,  welche,  die  Sonne  au  dem.  eigentlichen  Monarchen 
&rss  groben  Staates  macht»  Nicht  weil  sie  den  Mittelpunct 
des  Planetensystems  einnimmt,  nicht  weil  sie  alle  ihre.  Unter- 
tanen mit  Licht  und  Wärme  versorgt,  nicht  weil  sie  an  Um- 
Log  alle  zusammen  über  5ß0mal  übertrifft,  sondern  weil  das, 
vraa  in  diesem  Umfange  enthalten  ist,  weil  ihre  ponderable 
Substanz,  ihr  materieller  Stoff,  ihre  Masse,  die  aller  andern 
Planeten,  noch  gegen  800 mal  übertrifft,  ist  sie  der  Herr  and 
Lenker  derselben  geworden*  Diese  gro&e  Masse  ist  es,  wo- 
durch sie  alle  Planeten  an  sich  fesselt  und  sie  zwingt,  die 
iWn  angewiesenen  Bahnen  in  schweigendem  Gehorsam  um 
sie  zu  beschreiben.  Diese  alle  endern  Mitglieder  ihres  aus- 
gedehnten Reiches  so  weit  überwiegende  Masse  ist  auch  die 
eigentliche  Ursache  der  streng  monarchischen  Einrichtung  un- 
**rs  Planetensystems*  Was»  in  andern  Systemen  eutweder  Gei- 
xeskraft  odec  Militärmacht  heifst,  das,  ist,  dort  die  körperliche 


1  S.  Art,  Erde.  Bd.  HJ.  S.  940. 
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Masse ,  die  dem  Regenten  selbst  einwohnende  Kraft,,  mit  der 
er  alles  an  sich  zieht  und  seinem  Willen  unterordnet.  Hierin 
liegt  auch  sogleich  die  Ursache,  warum  in  jenem  Systeme, 
von  dem  unsere  Erde  nur  einen  sehr  geringen  Theil  ausmacht, 
so  viel  mehr  Ordnung  und  Gehorsam  herrscht,  als  in  den  mei- 
sten kleinem ,  ähnlichen  Systemen,  welche  die  Menschen  selbst 
auf  ihrem  Planeten  errichtet  haben,  weil  in  den  letzten  die  dort 
statt  habende  Erscheinung  unsers  Wissens  wenigstens  noch 
nicht  vorgekommen  ist,  dafs  der  Centraiplanet  an  Geisteskraft 
die  aller  andern  Planeten  zusammen  genommen  achthundertmal 
übertreffe.  'iL.*:!  r  .  5  .  ,„  .  '  ■, 

E-  F*U  der  Körper  *uf  der  Sonne* 

Auf  der  Oberfläche  der  Erde  fallen  bekanntlich  alle  Kor- 
per, wenn '  sie  nicht  gehalten  oder  wenn  sie  ihrer  Unterstü- 
tzung beraubt  werden,  in  einer  gegen  diese  Oberfläche  senk- 
f  echten  Richtung.  Die  Ursache  dieses  Fallens  ist  die  Schwere 
der  Erde  oder  die  Anziehung,  welche  sie,  d.h.  welche  ihre 
Gesammrmasse ,  auf  jeden  Körper  aufs  er  ihr  ausübt.  Dieser 
Fall  beträgt,  nach  -den  genauesten  Messungen,  in  der  Breite 
von  Paris  15,093  par.  Fnfs1.  Wir  wollen  diese  GröTse  oder 
die  Schwere  der  Erde  durch  g  bezeichnen  und  m  die  Masse, 
so  wie  r  den  Halbmesser  der  Erde  nennen.  Für  irgend  einen 
andern  Himmelskörper  sollen  dieselben  Gröfsen  g',  in  und  r 
seyn.  Dieses  vorausgesetzt  ist  die  Kraft  der  Anziehung  jedes 
Körpers  auf  einem  andern ,  nach  dem  Newton'schen  Gesetze 
der  allgemeinen  Attraction,  gleich  der  Masse  des  anziehenden 
Körpers  dividirt  durch  das  Quadrat  der  Entfernung  desselben 
von  dem  angezogenen  Körper.  Da  nun  die  Kraft  der  Anrie- 
hung oder  da  eigentlich  daS  Mafs  dieser  Kraft  eines  jeden 
Körpers  die  so  eben  erwähnte  Schwere  desselben  ist,  so 
hat  man 

g:g'  =  ~5  :  -rx  oder 

;  '  g'       m'  r* 

g        m  '  r  2  ' 

Diese  Gleichung  wird  uns  den  Weg  geben,  welche  die  Kör- 
per auf  der  Oberfläche  der  Sonne  in  ihrem  freien  Falle 


1  8.  Scltwert. 
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rend  der  ersten  Secande  zurücklegen»  Ist  nämlich  der  Halb- 
messer der  Erde  r  =  1,  so  ist,  nach  dem  Vorhergehenden, 
jener  der  Sonne  r  =  112,019*  Ist  ferner  die  Masse  der  Erde 
ds  1,  so  ist  die  der  Sonne  m'  =  355000.  Endlich  betragt 
die  Schwere  der  Erde  g  =  15,093  Fufs.  Substitut  man  diese 
Werthe  in  der  letzten  Gleichung,  so  erhält  man 

=  28,29  und  g'  =  426,993  oder  nahe  =427, 

also  ein  Körper,  der  auf  der  Oberfläche  der  Erde  mit  dem  Ge- 
wichte von  einem  Pfände  auf  seine  Unterlage  drückt,  wird 
auf  der  Oberfläche  der  Sonne  mit  einem  Gewichte  von 
28t29  Pfunden  drücken  und  auf  der  Oberfläche  der  Sonne 
fallen  die  Körper  in  der  ersten  Secunde  durch  427  Fufs ,  also 
28,29mal  weiter,  als  auf  der  Erde.  Ein  Körper,  der  bei  uns 
z.  B.  100  Pfund  wiegt,  wird  auf  der  Sonne  2829  Pfände  oder 
28  Centner  wiegen«  Ein  solches  Experiment  factisch  nachzu- 
weisen ,  selbst  wenn  wir  zur  Oberfläche  der  Sonne  gelangen 
könnten ,  würden  unsere  gewöhnlichen  Waagen  nicht  genügen, 
da  das  Gewicht  in  der  andern  Schale  der  Waage  ebenfalls 
ein  Körper  und  daher  auch  28mai  schwerer  seyn  miifste.  Eine 
andere  Maschine  aber,  z.B.  eine  elastische  Feder,  die  den 
Druck  der  auf  ihr  liegenden  Körper  angäbe ,  würde  hier  schon 
bessere  Dienste  leisten.  Aber  abgesehn  davon ,  dafs  wir  kein 
Mittel  haben,  bis  zur  Sonne  zu  gelangen  oder  uns  vor  dem 
ankerst  schnellen  Falle  zu  schützen,  mit  dem  wir  in  sie  stür- 
zen würden ,  oder  uns  vor  der  grofsen  Hitze  zu  bewahren, 
die  wie  in  ihrer  Nähe  wahrscheinlich  zu  erleiden  hätten,  so 
würde  schon  jener  gröfsere  Druck  selbst  unsern  Aufenthalt  auf 
der  Sonne  für  uns  ganz  unmöglich  machen.  Unser  eigener 
Körper  würde  nämlich  uns  selbst  ebenfalls  mit  einem  28mal 
gröfsern  Gewicht  drucken  und  die  150  Pfunde  ,  die  wir  etwa 
hier  mit  uns  herumtragen,  würden  dort  mit  einer  28 mal  grö- 
ßeren Kraft  oder  mit  einem  Gewichte  von  4200  Pfunden  auf 
uns  lasten,  und  wir  würden  daher,  da  wir  unser  eigenes  Ge- 
wicht nicht  mehr  ertragen  könnten,  von  uns  selbst  erdrückt 
werden* 


<  Sonne. 

F.  Physische  Beschaffenheit  der  Sonnen- 
Oberfläche, 

Die  selbst  für  unsere  besten  Fernröhre  viel  zu  gro^ .  Ent- 
fernung der  Sonne  von  der  Erde  bietet  unserer  Untersuchung 
ihrer  Oberfläche  sehr  grofse  Hindernisse  dar. 

Das  Merkwürdigste  dieser  Oberfläche  ist  offenbar  das 
SeJbstUuchten  derselben,  eine  Erscheinung,  die  wir  bei  kei- 
nem andern  Körper  nnsers  Planetensystems ,  wenigstens  nicht 
in  diesem  hohen  Grade,  antreffen.  Die  Sonne  scheint  von 
einem  Lichtmeere  umgeben  zu  seyn.  Diese  Photosphäre  ist, 
wie  die  Beobachtungen  zeigen,  in  immerwehrender  heftiger 
Bewegung  und  in  ihr  gehn  Revolutionen  vor  ,  mit  denen  un- 
sere Stürme  und  Ungewitter  nicht  verglichen  werden  können. 
Man  sieht  auf  diesem  Feuermeere  oft  sehr  grolse,  schwane 
Flecken,  die  unsere  Erde  an  Oberflache  fünf-  und  xn  einmal 
übertreflen,  und,  gewöhnlich  in  der  Nähe  dieser  Flecken,  wie- 
der hellere  Stellen ,  die  sich  durch  ihr  blendendes  Licht  von 
dem  übrigen  Sonnengrunde  auszeichnen  und  Fackeln  genannt 
werden.  Aber  auch  der  übrige  Theil  der  Sonne,  der  weder 
Flecken  noch  Fackeln  zeigt,  ist  doch  nirgends  gleich  licht, 
sondern  durchaus  mit  kleinen  Schuppen  besäet,  die  ihren  Ort 
verändern.  Dadurch  gewinnt  die  Oberfläche  der  Sonne  das 
^nsehn  des  Bodensatzes  einer  flockigen  Substanz ,  die  in  einer 
durchsichtigen  Flüssigkeit  aufgelöst  worden  ist.  Es  scheint, 
als  ob  das  eigentliche  Lichtmeer  der  Sonne  mit  einer  wohl 
durchsichtigen,  aber  an  sich  nicht  selbstleuchtenden  Flüssig* 
keit  vermischt  ist,  ohne  dafs  sich  diese  beiden  Körper  voll- 
kommen durchdrungen  haben ,  wo  dann  diese  Flüssigkeit  jd 
der  eigentlichen  Lichthülle  schwimmt,  wie  unsere  Wolken  in 
der  Atmosphäre,  oder  wo  diese  Flüssigkeit  jenes  Lichtmeer  10 
mächtigen  Streifen . durchzieht,  wie  das  Nordlicht  unsere  Luft 

Die  erwähnten  dunklen  Flecken  scheinen  anzudeuten ,  dafs 
der  eigentliche,  von  jener  Photosphäre  gleich  einem  Dunst- 
kreise umgebene  Körper  der  Sonne  an  sich  selbst  ebenfalb 
dunkel  und  lichtlos  sey.  Die  nähere  Betrachtung  jener  Fle- 
cken läfst  kaum  einen  Zweifel  darüber,  dafs  sie  Oeflnoog« 
sind,  die  in  der  Photospäre  der  Sonne  entstehn,  und  dafc 
man  durch  diese  Öeftnungen  den  eigentlichen  dunklen  Korper 
der  Sonne  erblickt.     Auf  dieser  Voraussetzung  beruhn  die 
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Melsungen  oder  Schätzungen  der  Höhe  dieser  Lichtsphare,  die 
der  ältere  Hxhschel  angestellt  hat  Er  fand  diese  Höhe  nahe 
500  Meilen  und  oft  noch  betrachtlieh  gröfser,  so  dafs  er  glaubt, 
die  Höhe  jenes  Lichtmeers  sey  nahe  dem  Halbmesser  der  Erde 

(859  Meilen)  gleich. 

Uebrigens  scheint  auch  die  Atmosphäre  der  Planeten,  we- 
nigstens einiger  derselben,  selbstleuchtender  oder  phosphori- 
scher Art  zu  seyn.  Wir  sehn  dieses  an  unsern  Nordlichtern, 
an  dem  schwachen  Lichte  auf  der  von  der  Sonne  nicht  be- 
schienenen Seite  der  Venus,  bei  den  totalen  Mondfinsternis- 
sen, in  welchen  der  Mond,  obschon  er  kein  Licht  mehr  von 
der  Sonne  erhalt,  doch  nicht  gänzlich  unsichtbar  wird,  und 
besonders  an  den  Kometen,  bei  denen  man  noch  keine  Pha- 
sen bemerkt  hat  und  die  alle  mit  einem  eignen ,  obgleich  sehr 
sehwachen  Lichte  versehn  zu  seyn  scheinen.  Der  kleinste  al- 
ler Planeten,  Vesta,  dessen  Durchmesser  nach  Schröter  nur 
58  Meilen  betrügt,  der  also  an  Volumen  2 5000m al  kleiner  ist, 
als  die  Erde,  strahlt  doch  meistens  in  einem  sehr  hellen  Lichte, 
daher  sie  auch  Schröter,  sowie  die  Sonne,  für  selbstleuchtend 
hielt,  so  dafs ,  durch  eine  sonderbare  Vereinigung  der  äufserr 
sten  Extreme,  der  kleinste  Körper  unsers  Sonnensystems  zu- 
gleich die  Natur  des  gröTsten  haben  soll.  Ueberhaupt  schei- 
nen die  vier  neuen  Planeten,  ihrer  eignen  Kleinheit  ungeach- 
tet, gewaltige  Atmosphären  zu  haben.  Ceres  und  Pallas  sind 
oft  in  einen  dichten  Nebel  eingehüllt,  während  sie  wieder 
zn  andern  Zeiten  scharf  begrenzt  erscheinen  und  in  dem  rein- 
sten Lichte  glänzen.  Ebenso  veränderlich  hat  man  die  Farbe 
der  Ceres  gefunden ,  die  bald  röthlich ,  bald  ganz  weifs  ist  und 
bald  wieder  in  einem  bläulichen  Lichte  schimmert.  Diese 
Veränderungen  auf  und  über  der  Oberfläche  der  neuen  Plane- 
ten deuten  auf  ungeheuere  Revolutionen,  die  in  ihren  Atmo- 
sphären; vorgehn  mögen1. 

Ueber  die  Frage,  ob  die  Sonne  ein  Feuer  sey,  ist  in 
altern  und  neuern  Zeiten  viel  disceptirt  worden.  Kir- 
che»* folgerte  aus  der  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonna 
and  aus  der  groben  Hitze  in  dem  Brennpuncte  unserer  Hohl- 
spiegel ohne  Anstand,  dafs  die  Sonne  ein  Meer  von  eigent- 

1   Gedanken  über  die  Entstehung  des  Weltalls  von  Marschall  von 
Bimerstrim.    Gief*en  1802.  Mon.  Corr.  Ud.XIV.  S.  413.  ,« 
- 1  Mandni  snbterr.  Anist.  1678. 
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lichem  Feuer  sey,  das  er  dem  eines  flickenden  Metall* 
in  einem  Schmelzofen  ähnlich  hielt»  Wolf  sacht  den 
Satz,  dafs  die  Sonne  ein  wahres  Feuer  sey,  nach  seiner  Art 
sogar  mathematisch  za  beweisen  9  weil  sie  nämlich  leuchtet, 
erwärmt,  brennt  u.  s.w.  In  den  spätem  Zeiten,  besonders 
seit  man  durch  Lavoisixa  den  eigentlichen  Verbrennungspro- 
cefs  näher  kennen  gelernt  hat  ,  sucht  man  sich  von  jener  Idee, 
dafs  die  Sonne  ein  eigentlich  brennender  oder  flammender 
Körper  sey,  immer  mehr  zu  entfernen,  vorzüglich  aus  dem 
Grunde,  weil  ein  solches  Feuer  nicht  ohne  immerwährende 
Nahrung,  ohne  Zersetznng  eines  brennbaren  Stoffs  und  ohne 
Mitwirkung  einer  dephlogistisirten  Luft  bestehn  könnte.  Man 
hat  geglaubt,  und  selbst  Newton  hat  dieser  Idee  seinen  Bei- 
fall gegeben,  dafs  die  Kometen,  deren  Anzahl  wahrscheinlich 
sehr  grofs  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Sonne  stürzen  nnd  ihr 
so  Brennstoff  zufuhren.  Allein  diese  Vorstellung  von  einer 
eigentlichen  ponderablen  Nahrung  der  Sonne  scheint  doch  so 
roh,  da  wir  selbst  auf  der  Erde  viele  Feuer  kennen,  denen 
keine  solche  Nahrung  zugeführt  wird«  Wie  viele  Mittel  mag 
die  Natur  besitzen ,  Licht  und  Wärme  auch  ohne  solche  äu- 
fsere  Mittel  zu  erzeugen.  So  ist  bekannt,  dafs  die  Elektrici- 
tät,  wenn  sie  eine  sehr  verdünnte  Luft  durchzieht.  Licht,  al- 
so  wohl  auch  Wärme,  giebt.  Könnte  nicht  auch  ein  ähnli- 
cher Strom  die  Sonne  umgeben?  Ist  nicht  unser  Nordlicht 
vielleicht  etwas  Aehnliches  für  die  Erde  ? 

Andere  haben  geglaubt,  die  Schwierigkeiten,  welche  sich 
der  Voraussetzung  einer  wirklich  mit  Flammen  brennenden 
Sonne  entgegensetzen,  zu  umgehn  ,  wenn  sie  ihre  Oberfläche 
blofs  für  glühend  erklären.  Allein  auch  glühende  Körper, 
wenn  sie  immerwährend  Wärmestoff  entwickeln  sollen,  haben 
eine  Umgebung,  die  diesen  Wärmestoff  aufnimmt,  und  einen 
von  aufsen  gegebenen  Unterhalt  nöthig.  Wieder  andere  stel- 
len sich  die  Sonne  als  eine  elektrische  Kugel  vor,  die  durch 
ihren  schnellen  Umlauf  elektrisches  Licht  hervorbringt1. 
Schmidt  erwähnt  einen  Versuch  des  Professors  Adam,  zu 
Caen,  der  zwei  Körper  so  gestellt  haben  soll,  dafs  sie,  blofs 
durch  Elektricität  angetrieben,  nach  den  Keppler'schen  Ge- 
setzen um  einander  liefen,    wobei  der  umlaufende  Körper 


1    ScuuiDT  ?on  den  Welütö'rpera.  3.  120, 
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eiaen  Lichtschweif,  gleich  dem  eines  Kometen,  nach  sich  ge- 
zogen habe.  Man  hat  von  diesem  Experimente,  das  schon  im 
J.  1775  ausgeführt  worden  seyn  soll,  seitdem  nichts  weiter 
gehört.  Aach  Eulkr1  and  Bode  erklären  sich  für  diese  An- 
sicht einer  elektrischen  Sonnenkugel. 

So  wie  diese  Sache  jetzt  steht ,   wird  es  wohl  am  besten 
seyn,    unsere  Unkenntnifs  derselben  zu  gestehn  and  alle  ei- 
geotliche  Urtheile  bis  auf  bessere  Zeiten  zn  suspendiren.  Wenn 
die  Sonne,  was  auch  in  den  letzten  Jahrzehnten  dagegen  ge- 
sagt worden  ist,  in  der  That  ein  Feuer  seyn  sollte,  so  ist  es 
doch  gewifs  von  unserem  irdischen  Feuer  sehr  verschieden. 
Wie  Ijefse  sich  sonst  das  Eis  auf  den  Gipfeln  unserer  Berge, 
selbst  in  den  Tropenlandern ,  erklären  ?    Oder  wie  sollte  un- 
ser Feuer,  zu  einer  noch  so  grofsen  Masse  angehäuft,  in  der 
Entfernung  von  zwanzig  Millionen  Meilen  noch  Kraft  genug 
besitzen,   die  Haut  des  Negers  schwarz  zu  färben  und  den 
Saft  des  Zuckerrohrs  zu  sieden?     Ueberdiefs  sind  Licht  und 
Wirme,  so  oft  wir  sie  auch  bei  einander  finden,  ohne  Zwei- 
fel zwei  sehr  verschiedene  Dinge.   Wir  können  Wärme  durch 
Reibung,  durch  blofee  wiederholte  starke  Schläge  erzeugen, 
wie  unsere  Mollet'schen  Luftfeuerzeuge  und  selbst  unser  ge- 
wöhnliches Feueranschlagen  durch  Stahl  and  Stein  zeigen. 
Wir  erzeugen  ferner  Wärme,  und  zwar  oft  in  einem  sehr  ho- 
ben Grade,  durch  chemische  Einwirkungen  der  Körper  auf 
einander,  wofür  man  ganze  grofse  Reihen  von  Beispielen  auf- 
rühren könnte.    Es  ist  daher  auch  gar  wohl  möglich,  dafs  die 
Sonnenstrahlen,    obschon  sie  unter  allen  uns  bekannten  Mit- 
teln, die  Wärme  zu  erregen,   die  fruchtbarsten  und  weitver- 
breitetsten sind ,  an  sich  selbst  gar  keine  Wärme  besitzen  und 
nur  den  in  den  Körpern  latenten  Wärmestoff  vorzüglich  zü 
entwickeln  fähig  sind«    Auch  dieses  ist  eine  in  unsern  Tagen 
beinahe  allgemein  angenommene  Meinung.  Vielleicht  geschieht 
diese  Wärmeentwickelung  durch  die  Sonnenstrahlen  blofs  mit 
Hülfe  der   ungeheuren  Geschwindigkeit,    mit  welcher  diese 
Strahlen  auf  die  Elemente  der  Körper  stofsen  and  dadurch 
entweder  dessen  Elemente  augenblicklich  in  einen  kleinern 
Raum  zusammenpressen,  oder  doch  eine  heftige  Reibung  an 
einander  verursachen. 


1    Briefe  an  eine  deutsche  Priesest?». 
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Dessenungeachtet  scheinen  doch  mehrere  wichtige  Gründe 
dafür  zu  sprechen,  dafs  die  Temperatur  auf  der  Oberfläche 
der  Sonne  selbst  ungemein  grofs  seyn  mufs.  Das  Licht  so- 
wohl, als  auch  die  strahlende  Warme,  nimmt  verkehrt  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung  von  dem  leuchtenden  oder  erwärmenden 
Körper  ab,  so  dafs  beide  z.  B.  in  der  Entfernung  von  100 Meilen 
nur  den  zehntausendsten  Theü  ihrer  GröTse  in  der  Entfer- 
nung von  einer  Meile  betragen.  Wenn  nun  die  durch  die 
Sonnenstrahlen  auf  unserer  Erde  in  den  Tropenländern  erregte 
Hitze  schon  so  grofs  ist,  wie  stark  mufs  sie  auf  der  Ober- 
fläche der  Sonne  selbst,  in  einer  20  Millionen  gröfsern  An- 
näherung, seyn?  Wenn  man  annimmt,  dafs  die  Körper  auf 
der  Sonne  für  die  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  die- 
selbe  Empfänglichkeit  haben,  wie  die  Körper  der  Erde,  so 
mufs  die  Erwärmung  der  Sonne  auf  ihrer  Oberfläche  über 
300000mai  gröfser  seyn,  als  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 
Unsere  Brennspiegel  sind  weit  entfernt,  eine  so  grofse  Hiue 
zu  erzeugen,  und  doch  kann  man  in  ihrem  Brennpuncte  Gold 
und  Platin  schmelzen  und  selbst  Diamanten  verbrennen.  Un- 
sere irdischen  Feuer  senden  bekanntlich  ihre  Strahlen  desto 
leichter  durch  das  Glas,  je  gröfser  und  je  intensiver  diese 
Feuer  sind«  Ein  doppelt  so  starkes  Feuer  schickt  auch  dop- 
pelt so  viele  Strahlen  durch  das  Glas.  Nun  gehn  aber  die 
Sonnenstrahlen  mit  einer  ganz  besondern  Leichtigkeit  durch  Glas. 
Mit  dem  sogenannten  Aktinonuter,  einem  unserer  verlafslichsten 
physikalischen  Instrumente,  fand  der  jüngere  He rschel,  dafs 
von  je  1000  Wärmestrahlen  der  Sonne  816  durch  eine  Glasplatte 
von  1,5  Lin.  Dicke  gehn  und  dafs  von  1000  bereits  dnrch 
eine  solche  Platte  gegangenen  Strahlen  wieder  fast  600  noch 
stark  genug  sind,  durch  eine  zweite  ebenso  dicke  Glasplatte 
zu  gehn.  Unsere  irdischen  Feuer  sind  sämmtlich  weit  ent- 
fernt, eine  so  grofse  Leichtigkeit  des  Durchgangs  ihrer  Strah- 
len zu  zeigen,  und  man  darf  sich  daher  wohl  den  Schlafs 
erlauben,  dafs  sie  dem  Feuer  der  Sonne  an  Intensität  eben- 
falls weit  nachstehn. 

Wenn  man  endlich  eine  Lichtkerze,  eine  brennende  Fa- 
ckel zwischen  Auge  und  Sonne  hält,  so  verschwindet  das 
Licht  von  jenen  gegen  das  der  Sonne,  weil  jenes  von  d?m 
viel  intensivem  Lichte  der  Sonne  absorbirt  wird.  Selbst  das 
Licht  des  sogenannten  indischen  Weifsfeuers  oder  auch  das 
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des  ungelöschten  Kalks,  das  zu  dem  lebhaftesten  gehört,  was 
wir  hervorbringen  können ,  bemerken  wir  nicht  mehr  auf  dem 
immer  noch  viel  heilern  Hintergrunde  der  Sonnenscheibe. 

Ea  ist  daher  doch  noch  immer  möglich  und  vielleicht 
selbst  wahrscheinlich,  dafs  der  eigentliche  Sonnenkörper,  so 
dunkel  er  auch  in  seinem  Kern  seyn  mag,  wie  die  schwarzen 
Flecken  zeigen,  an  seiner  Oberflache  in  dem  Zustande  der 
heftigsten  Verbrennung  sich  befinde. 

Dieser  Annahme,    sagt  man,  steht  aber  die  Unverändert 
lichkeit  der  GröTse  des  Sonnendurchmessers  entgegen.  Ist 
diese  Un Veränderlichkeit   durch  Beobachtungen  in  der  That 
schon  bewiesen  ?  Das ,  was  oben  über  den  scheinbaren  Durch- 
messer der  Sonne  gesagt  worden  ist,    läfst,    wie  man  gesehn 
hat,  noch  gar  manchen  Zweifel  übrig.    Wenn  auf  der  Ober« 
fläche  der  Sonne  ein  eigentliches  Verbrennen  irgend  einer  Art, 
eine  Consumtion  des  brennbaren  Stoffes  statt  finden  soll,  so 
scheint  es,  dafs  der  Durchmesser  derselben  mit  der  Zeit  klei- 
ner werden  müsse.      Manche  Beobachtungen   sprechen  dafür 
nod  ebenso  viele  dagegen.     Wir  kennen  diesen  Durchmesser 
erst  seit  der  Anbringung  der  Mikrometer  an  die  Fernröhre,  d. 
h.  seit  dem  J.  1650  mit  einiger  Genauigkeit  und  selbst  jetzt 
noch  sind  wir,  wie  wir  oben  gesehn  haben,  bis  auf  1  oder 
2Secunden  über  die  wahre  Gröfse  desselben  ungewifs.  Eine 
Secunde  des  scheinbaren  Durchmessers  der  Sonne  betragt  aber 
schon  gegen  100  Meilen  des  wahren  Durchmessers  derselben. 
Wenn  daher  der  wahre  Durchmesser  der  Sonne  seit  den  letz- 
ten zwei  Jahrhunderten  auch  um  volle  200  Meilen  abgenom- 
men hätte,  d.  h.  wenn  durch  die  Verbrennung  auf  der  Ober« 
flache  der  Sonne  seit  dieser  Zeit  von  dem  eigentlichen  Brenn- 
stoffe der  Sonne  swölf  Billionen  Kubikmeilen,   also  ein  Vo- 
lumen von  Brennstoff,  das  45(20mal  das  Volumen  unserer  Erde 
überträfe,   consumirt  worden  wäre,    so  würde  dadurch  doch 
der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne  erst  um  eine  einsige  Se- 
cunde, d.  h,  um  eine  Gröfse  abgenommen  haben,  über  die  wir 
mit  unsern  besten  Beobachtungen  noch  gänzlich  im  Zweifel 
sind.     Ja  wenn  der  wahre  Halbmesser  der  Sonne  selbst  täg- 
lich nm  einen  Fufs  kleiner  würde,    so  würde  dieses  in  dem 
scheinbaren  Halbmesser  erst  nach  6000  Jahren  eine  Verminde- 
rung von  einer  Secunde  betragen.     Doch  müßte  diese  Ab- 
oahme in  der  Folge  der  Zeiten  beträchtlich  werden,  selbst 
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wenn  sie  an  sich  noch  so  gering  ist.      Das  Sonnenlicht  ist 
über 300000 mal  stärker,  als  das  des  Vollmonds,  nnd  fast  800- 
mal  starker,  als  das  des  Sirius.    Auch  scheint  diese  Sonne  mit 
der  Aussendung  ihres  Lichtes  sehr  verschwenderisch  211  seyn, 
da  sie  viel  mehr  ausscheidet,  als  zur  blofsen  Beleuchtung  und 
Erwärmung  der  Planeten  nöthig  ist,    so  dafs  man  versucht 
wird  zu  glauben ,  dieses  Licht  habe  noch  ganz  andere  Zwecke, 
die  den  Weltraum  selbst  naher  angehn.      Auf  der  Peripherie 
der  Erdbahn  würden  über  70000  Erden  Platz  haben  und  da- 
selbst von  der  Sonne  beleuchtet  und  erwärmt  werden  können, 
während  diese  Wohlthaten  jetzt  nur  dieser  einzigen  Erde  zu 
Gute  kommen.    Und  wie  viel  dieses  Lichtes  geht  erst  in  die 
grofsen  Zwischenräume,   welche  die  Planeten  von  einander 
trennen  ,  wenigstens  scheinbar  verloren.    Allein  wir  sind  auch 
in  gänzlicher  Unkenntnifs  über  die  Mittel,  die  der  Natur  zu 
Gebote  stehn ,  diesen  Verlust  wieder  zu  ersetzen,  und  vielleicht 
kommt  bei  den  Körpern  des  Himmels,  im  Ganzen  betrachte^ 
nicht  sowohl  der  Gewinn  oder  der  Verlust  des  Einzelnen,  ah 
vielmehr  nur  der  Grad  des  gegenseitigen  Austausches  des  Lichts 
in  Betrachtung.     Sollte  endlich,  wie  man  in  unsere  Zeiten 
beinahe  allgemein  glaubt,    das  Licht  nicht  sowohl  in  einer 
Emanation  eines  eigentlichen  körperlichen  Stoffes ,  sondern  nur 
in  der  Vibration  eines  die  Sonne  umgebenden  Mediums  be- 
stehn,  so  fällt  ohnediefs  jeder  Zweifel  über  die  Abnahme  des 
Volumens  der  Sonne  weg. 

Wir  haben  oben  gesehn,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Son- 
nenmasse nur  den  vierten  Theil  von  jener  der  Erde  betrage, 
dafs  also  das  Gewebe,  aus  dem  die  Senne  besteht,  sehr 
locker  ist.  Allein  dieses  bezieht  sich  nur  auf  die  mittlen 
Dichtigkeit  dieser  so  weit  ausgedehnten  Masse  und  es  ist  gegen 
alle  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  Masse  der  Sonne,  sowie  die 
der  Erde ,  in  allen  Entfernungen  von  ihrem  Mittelpuncte  gleich 
grofs  seyn  sollte.  Vielmehr  mufs  diese  Dichtigkeit  gegen  den 
Mittelpunct  zunehmen  und  in  einer  grofsen  Nähe  bei  ihm  gans 
außerordentlich  seyn ,  weil  hier  die  Masse  der  Sonne  durch  die 
Kraft  ihrer  eignen  Anziehung  so  stark  zusammen  gedrückt  wird. 
Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die  Temperatur  aller  Körper,  wenn 
sie  einer  heftigen  Compression  ausgesetzt  werden,  sehr  hoch 
ist,  so  dafs  also  höchst  wahrscheinlich  im  Innern  der  Sonne, 
sowie  auch  bei  der  Erde,    eine  sehr  grofse  Hitze  herrschen 
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wird  und  dafs  vielleicht  nur  die  durch  diese  Hitze  vermehrte 
EJasticität  der  Sonnenmasse  hindert,  dafs  sie  nicht  durch  ihre 
eigene  Attraction&kraft  in  einen  sehr  kleinen  Raum  zusammen- 
gedrückt werde. 

Ganz  anders  aber  kann  sich  dieses  auf  der  Oberfläche  der 
Sonne,  d.  h.  auf  der  Oberfläche  des.  eigentlichen  Kerns  der 
Sonne,  verhalten  und  es  ist  möglich,  dafs  die  Bewohner  die- 
ser Flache,  wenn  es  solche  giebt,  mehr  über  Kalte,  als  über 
zu  grofse  Hitze  zu  klagen  haben.    Denn  das  bereits  erwähnte, 
die  Sonne  rings  umfiiefsende  Lichtmeer  scheint  keineswegs  die 
einzige  Hülle  zu  seyn ,  welche  die  innere,  eigentliche  Sonne 
umgiebt.    Die  nähere  Betrachtung  der  Sonnenflecken  führt  ans 
gleichsam  von  selbst  noch  auf  eine  zweite,  innere,  den  Kern 
der  Sonne  zunächst  umgebende  Hülle,  welche  die  Eigenschaft 
hat,  dafs  sie  das  Licht  der  obern  Photosphäre  nicht  durch- 
last, sondern  dasselbe  vollkommen  reflectirt.     Dann  würde 
aber  die  Oberfläche  der  eigentlichen  Sonne  vor  der  Einwir- 
kung des  obern  Lichtmeers  völlig  geschützt  seyn  und  sich  in 
dem  Zustande  einer  sehr  tiefen  Temperatur  befinden  können. 

Wenn  die  Dichtigkeit  der  Sonnen  messe  mit  ihrer  Entfer- 
nung von  dem  Mittelpuncte  sehr  schnell  abnimmt  oder  wenn 
dieses  auch  nur  von  ihrer  atmosphärischen  Umgebung  gilt,  so  - 
würde  ebenfalls  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Hitze  ab- 
wärts geleitet  werden.  Vielleicht  ist  jene  graue  Einfassung, 
mit  welcher  die  schwarzen  Sonnenflecken  stets  umgeben  sind, 
diese  vollkommen  spiegelnde  Umgebung  dieses  Himmelskörpers. 

Der  ältere  Hkaschsl  glaubt  diese  graue  Einfassung  der 
dunklen  Flecken  und  die  ganze  Ansicht  derselben,  wie  sie 
sich  ihm  in  seinen  starken  Fernröhren  darstellte,  nur  durch 
eine  drtijache  atmosphärische  Umgebung  der  Sonne  erklären 
zu  können«  Nach  seiner  Darstellupg*  besteht  die  erste  oder 
von  dem  Mittelpuncte  am  meisten  entfernte  Umgebung  aus  je- 
nem Lichtmeere.  Unmittelbar  unter  derselben  liegt  eine  an- 
dere, äufserst  elastische  und  transparente  concentrische  Schicht, 
die  durch  ihre  Elasticität  jene  erste  Schicht  stets  in  einer  sehr 
grofsen  Höhe  über  der  Sonne  erhält.  Unter  dieser  zweiten 
Schicht  endlich  liegt,  zunächst  an  der  eigentlichen  Sonne,  aber 
immer  noch  weit  von  der  Oberfläche  derselben  entfernt,  eine 
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dunkle,  dichte,  wolkenartige  Schicht.  Durch  die  Revolutionen, 
welche  auf  der  obersten  Schicht  vor^ehn  und  die  sich  auch  den 
beiden  andern,  tiefer  liegenden,  mittheilen,  trennen  sich  diese 
Schichten  an  einzelnen  Orten  und  bekommen  gleichsam  Risse. 
Durch  diese  Risse  der  obersten  Schicht,  wodurch  die  Licht- 
materie an  dem  Rande  des  Risses  gleichsam  in  Wanden  auf- 
gethürmt  wird,  dringen  die  Strahlen  dieser  leuchtenden  Win- 
de, erhellen  dadurch,  nachdem  sie  durch  die  transparente 
zweite  Schicht  ungehindert  durchgegangen  sind,  die  unterste, 
schwarze  Wolkenschicht  und  bilden  auf  diese  Weise  jene 
aschgraue  Einfassung  des  an  sich  dunklen  Fleckens,  so  data 
diese  Binfassung  von  jenen  dunklen  Wolken ,  die  von  den 
schiefen  Wänden  des  obern  Theils  der  Spaltung  beleuchtet 
werden,  der  schwarze  Flecken  aber  von  dem  eigentlichen  Kern 
der  an  sich  dunklen  Sonne  erzeugt  wird,  auf  deren  Oberflä- 
che jenes  Licht  des  obern  Theiles  der  Spalte  nicht  mehr  ge- 
langen kann ,  weil  es  durch  die  unterste  Wolkenschicht  daran 
verhindert  wird«  Wir  werden  weiter  unten  bei  Gelegenheit 
der  näheren  Beschreibung  der  Sonnenilecken  auf  diesen  Ge- 
genstand wieder  zurückkommen. 

G.    Wirkungen  der  Sonnenstrahlen  auf 

die  Erde. 

Die  Wirkungen  der  Sonnenstrahlen  auf  die  Erde  sind  eben 
so  mannigfaltig  als  ausgebreitet,  durch  die  von  ihnen  erzeugte 
Wärme  in  der  Atmosphäre  entstehn  die  Winde  und  alle  jene 
Störungen  in  dem  elektrischen  Gleichgewichte  der  Luft,  wel- 
che die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus  begleiten.  Durch 
die  belebende  Kraft  dieser  Strahlen  entstehn  aus  der  unorga- 
nischen Materie  die  Pflanzen,  die  Träger  und  Stützen  der 
Thiere  und  Menschen«  Diese  Strahlen  führen  die  Gewässer 
der  Meere  in  der  Gestalt  von  Dämpfen  durch  die  Luft  und 
erzeugen  dadurch,  wenn  sie  wieder  in  ihier  ursprünglichen 
Form  zur  Erde  zurückfallen ,  unsere  Quellen  und  Flüsse.  Die 
durch  diese  Strahlen  erzeugte  Temperatur  bringt  beinahe  alle 
jene  Störungen  des  chemischen  Gleichgewichts  hervor,  die  zwi- 
schen den  einzelnen  Körpern  der  Natur  und  ihren  Elementen  im- 
merwährend statt  haben  und  die  in  einer  unabsehbaren  Reihe 
von  Auflösungen  und  Zusammensetzungen  diese  Körper  unter 
einander  mischen  und  selbst  neue  erzeugen» 
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Die  Temperatur  auf  jedem  Puncto  der  Oberfläche  der  Erde 
hängt  vorzüglich  davon  ab,  wie  lange  und  unter  welcher  Rich- 
tung dieser  Punct  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist.    In  un- 
sern  Sommern  sind  die  Tage  viel  länger  als  im  Winter  und 
dieser  Unterschied  nimmt  mit  der  geographischen  Breite  zu, 
daher  auch  der  immer  gröbere  Unterschied  der  Temperatur  in 
diesen  beiden  Jahreszeiten.     Aber  auch  in  unser m  Sommer 
fallen  die  Strahlen  der  Sonne,  selbst  im  Mittage,  nur  schief 
auf  unsern  Boden  und  diese  Schiefe  nimmt  ebenfalls  mit  der 
geographischen  Breite  zu,    daher  der  grofse  Unterschied  der 
Temperaturen,  selbst  in  denselben  Jahreszeiten,  bei  den  dem 
Pole  nähern  Ländern  und  in  der  heifsen  Zone,  wo  die  Sonne 
im  Mittajze  im  Scheitel  des  Beobachters  steht*      Endlich  neh- 
men  auch  diese  Strahlen,  wenn  die  Sonne  näher  am  Horizonte, 
steht,  einen  viel  längern  Weg  durch   die  Atmosphäre  und 
zwar  durch  den  der  Erde  nächsten  oder  durch  den  dichtesten 
Theil  der  Atmosphäre,  wodurch  die  Wirkung  dieser  Strahlen 
bedentend  geschwächt  wird,    was  ebenfalls  auf  die  mittlere 
Temperatur  der  näher  und   weiter  vom  Aequator  liegenden 
Zone  Einflufs  hat  und  woraus  sich  der  oft  so  grofse  Unter- 
schied der  Wärme  unserer  Tageszeiten  erklären  läfsL 

Um  diese  drei  Ursachen  der  Verschiedenheit  der  Tempe- 
ratur auf  der  Oberfläche  der  Erde  auf  eine  einfache  Weise 
darzustellen,  betrachten  wir  zuerst  die  Dauer  des  längsten 
und  kürzesten  Tages  in  verschiedener  Breite.  Die  folgende 
Tafel  giebt  die  gröfste  Länge  des  Tages  im  Sommer,  also 
auch  die  gröfste  Länge  der  Nacht  im  Winter  von  Stunde  zu 
Stunde. 
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Die  Stadt  Goa  in  Hindostao,  deren  geogr*  Breite  nahe  die 
erste  in  der  vorhergehenden  Tafel  ist,  hat  also  nur  eine  Stucn 
de  für  den  gröfsten  Unterschied  des  Tages  und  der  Nacht, 
wahrend  Archangel  in  der  Breite  von  64°  25'  für  diesen  Un- 
terschied des  Tags  und  der  Nacht  schon  8  Stunden  42  Minu- 
ten hat  ,  und  in  grüTsern  Breiten  wird  dieser  Unterschied,  also 
auch  jener  der  mittlem  Temperatur,  noch  viel  grtifser,  bis 
endlich,  jenseit  des  Polarkreises,  die  Sonne  mehrere  Tage,  ja 
Monate  im  Winter  gar  nicht  mehr  auf-  und  im  Sommer  nicht 
mehr  untergeht« 

Ueberdiefs  nehmen  aber  auch  die  Sonnenstrahlen  im  Win- 
ter einen  viel  längern  Weg  durch  die  Atmosphäre,  als  im 
Sommer,  daher  dort  ihre  'Wirkung,  durch  die  Absorption  des 
Fi«. Lichts  in  der  Luft,  viel  mehr  geschwächt  wird.  Sey  BA  die 
330  Oberfläche  der  Erde,  T  ihr  Mittelpunct  und  aßF  die  die  Erde 
concentrisch  umgebende  Atmosphäre.  Sey  a  der  Ort  der  Sonne 
beim  Auf-  oder  Untergange  derselben  für  den  Beobachter  in 
B  und  sey  ß  der  mittägige  Standpunct  der  Sonne  zur  Zeit  des 
Winter-  und  y  endlich  zur  Zeit  des  Sotnmersolstitiums,  wo 
also ,  wenn  der  Beobachtungsort  B  z.  B.  in  dem  Parallel&reise 
von  Wien  oder  von  der  Breite  48°  12'  liegt,  die  mittägige 
Zenithdistanz  F  ß  =  71°  40'  und  F  y  =  24°  44'  ist.  Zieht  man 
die  Geraden  Bo,  Bß  und  By  und  nimmt  man  die  Höbe  der 
Atmosphäre  B  F  =  10  Meilen  an  ,  so  findet  man  By  =  10,5, 
Bß  =  30,5  und  Ba  =  131  Meilen,  da  der  Halbmesser  der 
Erde  T  B  =  859  Meilen  beträgt ,  also 

Bo  =  ?  To2-  TB*  =  7  869*  —859*  =  131 
ist.    Wenn  also  die  Sonnenstrahlen  im  höchsten  Sommer  blofs 

L 

den  Weg  By=s  101  Meilen  im  Mittage  innerhalb  der  Atmo- 
sphäre zurücklegen,  sö  legen  sie  im  tiefsten  Winter  den  drei- 
mal groTsern  Weg  Bß  im  Mittage  und  bei  dem  Auf-  und 
Untergange  den  nahe  13mal  groTsern  Weg  Ba  zurück  und 
werden  daher  in  ihrer  Intensität  durch  die  Atmosphäre  immer 
mehr  geschwächt.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  nähern  Schich- 
ten bei  der  Erde  die  bei  weitem  dichtem  sind  und  die 
Strahlen  der  Sonne  noch  mehr  schwächen,  und  für  diese  un- 
tersten Schichten  ist  der  Weg  B  m  der  Strahlen  Morgens  und 
Abends  noch  viel  gröfser,  als  am  Mittage,  wo  er  nur  nahe 
gleich  Bn  ist. 

Endlich  fallen  aber  auch,  und  dieses  ist  eine  der  vorxüg- 
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liebsten  Ursachen  der  Verschiedenheit  der  Temperatur  der  Jah- 
reszeiten ,  die  Sonnenstrahlen  im  Winter  viel  schiefer  oder  un- 
ter einem  viel  kleinern  Winkel  mit  dem  Horizonte  auf  die 
Erde,  als  im  Sommer.  Sey  TA  ein  Punct,  z.  B.  ein  Qua- Fig. 
dratfufs  der  Oberflache  der  Erde.  Im  tiefsten  Winter  fallen 
die  Strahlen  der  Sonne  unter  dem  Winkel  BAD=p/9TD 
und  im  Sommer  unter  CAD  =  y TD  auf  diesen  Th«il  der 
Erdfläche.  Zieht  man  von  dem  Durchschnittspuncte  O  dieser 
beiden  Richtungen  die  Lothe  OM  auf  AB  und  ON  auf  Ty, 
so  verhält  sich  die  Menge  der  auf  die  Fläche  AT  fallenden 
Strahlen 

im  Winter  OM  _  100 

im  Sommer         ON        ÜÖ9 ' 

also  ist  die  Ansah!  oder  die  Dichte  der  Strahlen ,  die  auf  die- 
selbe Fläche  fallen,  im  Sommer  nahe  dreimal  gröfser  als  im 
Winter.  Laudiert  ,  der  alle  diese  Ursachen  der  Temperatur- 
Verschiedenheit  im  Zusammenhange  betrachtete,  fand  für  ver- 
schiedene Sonnenhöhen  die  Intensität  der  Beleuchtung  so,  wie 
sie  die  folgende  Tafel  angiebt. 

Sonnenhöhe  Beleuchtung 

90°  589 

80  575 

70  535 

00  470 

50  384 

'     '               40  '2S2 

30  173 

20  %  73 

10  8 

Aus  dieser  Tafel  folgt,  dafs  sich  die  Menge  der  Strahlen 
in  der  Sonnenwende  des  Winters  zu  der  in  der  Sonnenwende 
des  Sommers  wie  68  zu  503  oder  wie  1  zu  7  verhalte. 

Man  setzt  bekanntlich  bei  der  Erde  eine  sehr  hohe  Tem- 
peratur um  die  Nähe  ihres  Mittelpuncts  voraus  und  hat  meh- 
rere triftige  Gründe  für  diese  Annahme.  Allein  die  Behaup- 
tung ,  data  diese  innere  Centraiwärme  der  Erde  auch  auf  die 
Oberfläche  derselben  eine  bemerkbare  Wirkung  äufsere,  kann 
durch  nichts  erwiesen  werden.  Jene  Centraiwärme  hat  sich 
seit  einer  Reihe  von  vielleicht  vielen  Jahrtausenden  bereits 
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so  sehr  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  zurückgezogen ,  dals 
sie  jetzt  die  mittlere  Temperatur  der  Oberflache  kaum  um 
den  fünften  Theil  eines  Grades  des  Reaum.  Thermometers 
zu  erhöhen  im  Stande  ist.  Die  gänzliche  Verschwindung  je- 
nes Centralfeuers ,  welche  die  Folge  der  Zeiten  einmal  her- 
beifuhren mufs,  wird  daher  auch  nicht,  wie  viele  geglaubt 
haben,  vermögen,  die  jetzt  auf  der  Erde  lebenden  organi- 
schen Wesen  zu  vernichten,  so  lange  nur  diejenige  Wärme, 
welche  die  Sonne  auf  der  Oberfläche  der  Erde  erzeugt,  nicht 
bedeutend  vermindert  wird«  Nach  Fourier's  schönen  und 
sinnreichen  Untersuchungen  ist  diese  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen auf  die  Erde  eine  doppelte;  die  eine  ist  periodisch 
und  äufsert  sich  blofs  an  der  Oberfläche  der  Erde,  die  an- 
dere aber  ist  constant  und  wird  erst  in  einer  Tiefe  von  etwa 
100  Fufs  unter  dieser  Oberfläche  fühlbar,  während  die  Wir- 
kung von  jener,  mit  ihren  täglichen  und  jährlichen  Perio- 
den, schon  in  der  Tiefe  von  30  bis  40  Fufs  aufhört.  Die 
Gröfse  der  jährlichen  Variationen,  d.  h.  die  Differenz  zwi- 
schen der  höchsten  und  niedrigsten  Temperatur,  wird  immer 
kleiner,  je  tiefer  man  geht,  und  die  mittlere  Temperatur  ei- 
nes jeden  Orts  auf  und  unter  der  Oberfläche  der  Erde  ist  eine 
constante  Gröfse  für  denselben  Ort,  nimmt  aber,  bei  dersel- 
ben Tiefe ,  vom  Aequator  gegen  die  Pole  ab. 

Aber  die  Erscheinung,  dafs  in  gröfsern  Tiefen  die  Tem- 
peratur der  Erde  für  je  20  Toisen  Annäherung  'zum  Mittel- 
puncte  der  Erde  um  nahe  einen  Grad  Reaum.  zunimmt,  kann 
nicht  mehr  von  der  Wirkung  der  Sonne  kommen,  wie  ei- 
nige geglaubt  haben,  die  sich  die  in  die  Erde  gedrungenen 
Sonnenstrahlen  seit  Jahrtausenden  daselbstv  anhäufen  lassen 
wollten.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  nWs  vielmehr  im 
Innern  der  Erde  selbst  und  zwar  in  einer  Tiefe  derselben 
gesucht  werden,  bis  wohin  unsere  Beobachtungen  bisher  nicht 
vordringen  konnten,  und  höchst  wahrscheinlich  sind  die  den 
Mittelpunct  der  Erde  zunächst  umgebenden  Theile  derselben  in  ei* 
ner  so  hohen  Temperatur,  die  selbst  jene  im  Brennpuncte  un- 
serer Hohlspiegel  noch  sehr  weit  hinter  sich  zurückläfst. 

Wenn  die  Erde  sich  in  einem  Kreise  um  die  im  Mittelpunete 
dieses  Kreises  stehende  Sonne  bewegte  und  daher  immer  die- 
selbe Entfernung  von  ihr  hätte ,  so  würde  sie  auch  stets  von 
der  Sonne  gleich  stark  erwärmt  werden.    Allein  jenes  ist  nicht 
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der  Fall  und  daher,  sollte  man  glauben,  auch  dieses  nicht. 
Wenn  die  nördliche  Hemisphäre  der  Erde  ihren  Sommer  hat, 
so  ist  der  Mittel punct  der  Erde  bekanntlich  gegen  700000 
Meilen  weiter  von  der  Sonne  entfernt,  als  im  Winter,  Dadurch 
tollten  also  unsere  Sommer  kühler  und  unsere  Winter  warmes 
werden,  als  bei  einer  kreisförmigen  Erdbahn  der  Fall  war». 
Das  Gegentbeil  müfste  in  der  südlichen  Hemisphäre  statt  ha-  \ 
ben,  da  diese  ihren  Sommer  in  der  gröfsten  Nähe  der  Sonne  bat, 
wodurch  daher  die  Wärme  desselben  erhöht  und  ebenso  die 
Kalte  ihres  Winters  verstärkt  werden  sollte« 

Allein    diese    Sache  verhält  sich  ganz  anders.     Da  die 
Wärme  wie  das  Licht  von  der  Sonne  nach  allen  Seiten  in 
divergirenden  Radien  ausgeht  und  nach  und  nach  die  Ober- 
flächen immer  gröfserer  Kugeln  bedeckt ,  so  mufs  sie  auch  ver- 
kehrt wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  der  Sonne  abneh- 
men«  Wir  haben  aber  bereits  oben  gesehn,  dafs  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Erde  um  die  Sonne  genau  in  ebendem- 
selben Verhältnisse  variirt,  woraus  also  folgt,  dafs  der  Zuwachs 
an  Hitze ,   welche  die  Erde  von  der  Sonne  erhält ,  sich  wie 
der  Winkel  verhalt,  den  die  Erde  um  die  Sonne  beschreibt, 
und  dafs  daher  für  jede  Entfernung  der  Erde  jener  Wärme- 
zawachs  für  gleiche  Winkel  auch  überall  derselbe  ist.  Seypi 
S  die  Sonne  und  AMN  die  Erdbahn,  AP  die  grofse  Axe  der- 332! 
selben  und  A  das  Aphelium,  P  das  Perihelium  der  Erde.  Die 
Linie  SO  ist  nach  dem  Frühlingspuncte  0  gerichtet,  von  wel- 
chem man  die  Längen  am  Himmel  zu  zählen  anfangt,  und  die 
Linie  90. S« 270  ist  darauf  senkrecht,  also  S.90  die  Länge  des 
Sommersolstitiums ,   S.180  die  des  Herbstpuncts  und  S.270 
die  des  Wintersolstitiums.    Diese  Zeichnung  giebt  die  gegen- 
wärtige Lage  der  Erdbahn  gegen  die  vier  Hauptgegenden  des 
Himmels  für  den  Anfang  dieses  Jahrhunderts,  wo  der  Winkel 
PS. 90  des  Periheliums  P  mit  dem  Sommersolstitium  9° 36' 
beträgt.    Die  Erde  ist  in  ihrer  Bahn  im  Anfange  des  Früh- 
lings am  21.  März  in  a,  im  Anfange  des  Sommers  am  21«  Juni 
in  b,  im  Anfange  des  Herbstes  und  Winters  oder  am  23.  Sept. 
und  21.  December  in  c  und  d.    Wird  die  Ebene  des  Aequa- 
tors  durch  die  des  Papiers  vorgestellt,   so  wird  sie  von  der 
Ebene  der  Erdbahn  in  der  Nachtgleichenlinie  ac  geschnitten, 
w  dafs  der  Theil  ade  der  Erdbahn  um  23° 28'  über  und  der 
andere  Theil  a  b  c  ebenso  viel  unter  der  Ebene  des  Papiers 
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geneigt  ist.  In  jenem  obern  Theile  ade,  in  welchem  auch 
das  Perihelium  P  der  Erdbahn  liegt,  befindet  sich  also  die 
Erde  zur  Zeit  unseres  Winters,  d.  h.  während  wir  in  der 
nördlichen  Hemisphäre  Herbst  und  Winter  haben,  oder  wäh- 
rend der  Monate  October  und  November  bis  zum  März,  und 
in  dem  andern  Theile  abc  befindet  sich  die  Erde  vom  Marz 
bis  zu  Ende  des  Septembers.  Die  Erde  ist  daher  während 
unserer  Sommer  weiter  von  der  Sonne  entfernt  als  im  Winter. 
Da  nun  die  Bewegung  der  Erde  im  Perihelium  P  am  schnell- 
sten und  im  Aphelium  A  am  langsamsten  ist  und  da  auch  der 
Bogen  cda  beträchtlich  kleiner  ist,  als  der  Bogen  abc,  so  ist 
klar,  dafs  jetzt  unser  Frühling  und  Sommer  zusammengenom- 
men etwas  länger  dauern,  als  Herbst  und  Winter.  Der  Unter- 
schied betragt  nahe  acht  Tage.  Nämlich  unser  Frühling  dauert 
in  dem  gegenwärtigen  Jahrhundert  92,9,  der  Sommer  aber 
93,6,  der  Herbst  89,7  und  der  Winter  endlich  89,1  Tage. 

Wenn  man  nun  durch  irgend  eine  gerade  durch  die  Sonne 
S  gehende  Linie  IM  SN  die  Oberfläche  der  Erdbahn  in  zwei 
Theile  M  PN  und  MAN  theilt,  so  wird,  der  vorhergehenden 
Bemerkung  gemäfs,  der  Zuwachs  an  Wärme,  welchen  die  Erde 
in  jedem  dieser  zwei  Theile  ihrer  Bahn  von  der  Sonne  erhält, 
immer  derselbe  seyn,  wenn  auch  diese  Theile  selbst  oder  die 
Bogen  MPN  und  MAN  noch  so  ungleich  seyn  sollten,  da 
doch  die  Winkel,  welche  die  Erde  um  die  Sonne  in  beiden 
Fällen  beschrieben  hat,  einander  gleich,  nämlich  jeder  gleich 
180  Graden  sind  und  da,  wie  wir  gesehn  haben,  der  Zuwachs 
der  Wärme  diesen  Winkeln  gleich  ist.  Diese  Bogen  werden 
zwar  in  ungleichen  Zeiten  von  der  Erde  zurückgelegt  werden, 
der  erste  MPN,  in  welchem  das  Perihelium  liegt,  in  einer 
kürzern  und  der  zweite  MAN,  in  welchem  das  Aphelium  ist, 
in  einer  längern  Zeit,  aber  die  gröfsere  Nähe  der  Sonne  in  den 
erstem  oder  kürzern  Bogen  wird  jenen  Mangel  der  hier  eben- 
falls kürzern  Zeit  genau  wieder  ersetzen,  und  ebenso  wird 
in  den  längern  Bogen  die  gröfsere  Entfernung  der  Sonne  wie- 
der durch  die  längere  Zeit  ihrer  Wirkung  vollkommen  ersetit. 

Würde  die  radiirende  Wärme  der  Sonne  sich  nach  einen 
andern  Gesetze  ausbreiten,  als  das  ist,  nach  welchem  die  Win- 
kelgeschwindigkeit der  Erde  wächst,  so  würde  jenes  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  für  alle  Puncte  der  Erdbahn  nicht 
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mehr  statt  haben  und  die  Excentricität  dieser  Bahn  wfirde  ei- 
nen sehr  merklichen  Einflufs  auf  unsere  Jahreszeiten  haben« 
Diese  Excentricität  beträgt  0,017  der  halben  grofsen  Axe.  Die 
Differenzen  der  Abstände  der  Erde  von  der  Sonne  können  da- 
her anf  das  Doppelte  dieser  Gröfse  oder  auf  nahe  TV  der  mitt- 
len) Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  steigen.  In  der  klein- 
sten Entfernung  ist  der  Zuwachs  der  Hitze  gleich  ^ 

1 

und  in  der  gröfsten  Entfernung  gleich  ■  ^  wenn  e  =  0,017 

(1  ~T  *) 

die  Excentricität  der  Erdbahn  bezeichnet.  Die  erste  dieser  Gröfsen 
ist,  wenn  man  die  höhern  Potenzen  von  t  vernachlässigt,  1+2« 
und  die  zweite  1  —  2«,  also  würde  auch  die  gröfste  Differenz 
in  der  erwärmenden  Kraft  der  Sonne  (1  +2«)  —  (1  — 2«) 
oder  gleich  4  «  =  0,068  oder  nahe  ^  des  Ganzen  seyn,  und 
ein  so  grofser  Unterschied  würde  daher  gegenwärtig  die  Som- 
mer unserer  nördlichen  Halbkugel  sehr  merklich  kühler  und 
dafür  unsere  Winter  bedeutend  warmer  machen  und  in  die- 
sen beiden  Jahreszeiten  auf  der  südlichen  Hemisphäre  da« 
Grgentheil  hervorbringen.  Allein  das  erwähnte  Gesetz  hebt 
diesen  Unterschied  für  die  ganze  Erde  völlig  auf  und  beida 
Halbkugeln  geniefsen  eine  völlig  gleichmäßige  Verlheilung 
des  Lichts  und  der  Wärme  in  allen  Jahreszeiten. 

Bemerken  wir  nur  noch,  dafs  die  in  der  Zeichnung  für 
das  gegenwärtige  Jahrhundert  angegebene  Lage  der  Erdbahn 
nicht  immer  dieselbe  ist.  Die  Lange  des  Periheliums  der  Erd- 
bahn oder  der  Winkel  0SP  wächst  nämlich  in  jedem  Jahr- 
hundert nahe  um  19,7  Minuten.  Jetzt  fallt  das  Perihelium 
fast  auf  den  Punct  des  Himmels,  wo  das  Wintersolstitium  der 
nördlichen  Halbkugel  statt  hat,  oder  der  Winkel  PS. 90°  ist 
nur  klein.  Rechnet  man  aber  mit  jener  seculären  Bewegung 
von  19,7  Min.  vor  und  rückwärts,  so  findet  man ,  dafs  gegen 
das  Jahr  4000  vor  Gh.  G.  das  Perihelium  in  die  Linie  SO 
Hei,  dafs  also  die  Länge  des  Perihels  damals  gleich  Noll  war, 
während  sie  jetzt  99° 30'  beträgt.  Es  ist  auffallend,  dafs  die 
meisten  unserer  Ghronologen  die  Zeit  der  Entstehung  der 
Erde  nahe  in  dieselbe  Epoche  gesetzt  haben.  Zur  Zeit  1250 
nach  Ch.  G.,  zur  Zeit  Friedrich'«  11.  und  Lüdwig's  IX.,  be- 
trag diese  Länge  genau  90°  oder  das  Perihelium  lag  in  der 
Linie  Sd  und  im  Jahre  6470  nach  Ch.  wird  sie  180°  betra- 
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gen  oder  dann  wird  das  Perihel  in  die  Linie  S  a,  das  heifst,  es 
wird  mit  dem  Hetbstpuncte  zusammen  fallen. 

■ 

iL   Aenderung  der  Elemente  der  Erd-  oder 

Sonnenbahn* 

So  wie  nach  dem  Vorhergehenden  die  grofse  Aze  der 
Erdbahn  in  ihrer  Lage  am  Himmel  veränderlich  ist,  ebenso 
verändert  sich  auch  die  Excentricität  dieser  Bahn.  Sie  betrug 
im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  0,01679»  wenn  die 
halbe  grofse ,  Axe  der  Bahn  als  Einheit  vorausgesetzt  wird, 
und  sie  nimmt  in  jedem  Jahrhunderte  um  0,0000416  ab,  so 
dafs  sie  also  zur  Zeit  der  Geburt  Christi  nahe  gleich  0*01754 
gewesen  ist.  Die  Theorie  zeigt,  dafs  diese  Abnahme  nicht  im- 
mer mit  der  Zeit  fortschreitet,  sondern  dafs  sie  einmal  in  eiae 
Zunahme  Übergehn  wird,  dafs  überhaupt  die  Excentricität  der 
Bahn  der  Erde  und  aller  übrigen  Planeten  gleich  einem  Pen- 
del zwischen  sehr  kleinen  Grenzen  auf  und  nieder  geht  oder 
dafs  die  Erdbahn  wie  jetzt  sich  einem  Kreise  nähert  und  spa- 
ter sich  wieder  von  der  vollkommen  runden  Gestalt  eines 
Kreises  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  entfernen  wird. 
Die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  wird  in  der  An- 
ziehung der  endern  Planeten  auf  die  Erde  oder  in  den  soge- 
nannten Perturbationen  gefunden ,  welche  die  Erde  von  den 
übrigen  Planeten  erleidet.  Diese  Anziehungen  hängen  vorzüg- 
lich von  den  Massen  der  Planeten  ab,  die  wir  aber  jeM  noch 
nicht  mit  derjenigen  Schärfe  kennen,  die  nothwendig  ist,  am 
so  weit  entfernte  Epochen  vor-  und  rückwärts  der  Gegenwart 
mit  Sicherheit  berechnen  zu  können.  Legt  man  die  jetzt  als 
wahrscheinlich  angenommenen  Massen  zu  Grunde,  so  findet  man 
durch  diese  Rechnungen,  dafs  die  Excentricität  der  Erdbahn 
im  Jahre  8400  vor  Christo  ihren  grdfeten  Werth  hatte  and 
gleich  0,019  war,  während  sie  ihren  kleinsten  Werth  im  Jahre 
123300  nach  Ch.  haben  und  dann  gleich  0,005  seyn  wird. 

Auch  die  Neigung  der  Erdbahn  gegen  den  Aeqottor  ist 
veränderlich,  so  wie  die  Linie,  in  welcher  sich  diese  beideo 
Ebenen  durchschneiden.  Jene  Neigung  heifst  bekanntlich  di* 
Schieft  der  Ekliptik  und  dieser  Durchschnitt  heifst  die  Atq»* 
noctiallinie.  Ueber  die  Veränderungen,  welche  diese  beideo 
Gröfsen  erleiden,  wird  im  Artikel  Vorrücken  der  Nachfgl»' 
ehen  gehandelt  werden. 
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Bemerken  wir  noch,  dafs  bei  der  Erde  sowohl  als  auch 
bei  allen  Planeten  die  Lage  der  großen  Axe  zwar  veränderlich 
ist,  dafs  aber  die  Gröfse  derselben  constant  und  su  allen  Zei- 
ten dieselbe  bleibt.  Von  allen  den  sogenannten  Elementen  einer 
Bahn,  d.  h.  von  allen  denjenigen  Dingen,  welche  eine  Bahn 
eigentlich  charakterisiren  und  sie  wesentlich  von  allen  andern 
unterscheiden,  sind  die  grofsen  Axen  die  einzigen  unveränder- 
lichen, während  alle  andere  beständigen  Variationen  unterwor- 
fen sind,  eine  Einrichtung  unsers  Sonnensystems,  die  uns  auf 
eine,  wenn  nicht  immerwährende,  doch  gewifs  auf  eine  au- 
fs erst  lange  Dauer  desselben  schliefen  läfst,  die  daher  in  die 
erste  Anlage  zu  diesem  Systeme  mit  Absicht  gelegt  worden  zu 
seyn  scheint.  Man  sieht  schon  ohne  weitere  Erläuterung,  dafs 
die  geringste  Verkürzung  dieser  Axen  nothwendig  mit  der  Zeit 
fortgehn  und  nicht  periodisch  ab-  und  zunehmen  könnte,  dafs 
also  auch  die  Folge  einer  solchen  Verkürzung  eine  immer- 
währende Annäherung  der  Planeten  zur  Sonne  und  endlich  ein 
Herabstürzen  auf  dieselbe  seyn  müfste,  so  wie  im  Gegen theil 
jede  Vergrößerung  dieser  Axen  die  Planeten  immer  weiter  von 
der  Sonne  weg  und  endlich  in  die  Attractionssphäre  anderer 
Fixsterne  führen  würde,  und  dafs  daher  bei  keiner  dieser  Vor- 
aussetzungen die  Dauer  dieses  Sonnensystems  bestehen  könnte« 

I,   Bewegungen  der  Sonne. 

Wir  haben  bisher  die  Sonne  in  dem  ßrennpuncte  der  Pla- 
netenbahnen ruhend  angenommen,  obschon  wir  sie  täglich  von 
Ost  gen  West  und  jährlich  von  West  gen  Ost  um  uns  gehn 
sehn.  Allein  es  ist  jetzt  allgemein  bekannt,  dafs  diese  Bewe- 
gungen nur  scheinbar  sind  und  dafs  die  erste  von  der  täglichen 
Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  und  die  zweite  von  der  jähr- 
lichen Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  (der  Ekliptik)  um 
die  Sonne  komme,  welche  beide  Bewegungen  von  West  gen 
Ost  statt  haben. 

Diesem  gemäfs  könnte  man  also  die  Sonne  in  der  That 
als  in  einer  absoluten  Ruhe  am  Himmel  stehend  annehmen. 
Allein  eine  nähere  Betrachtung  des  Gegenstandes  zeigt  uns 
bald,  dafs  diese  Voraussetzung  nicht  statt  haben  kann. 

Die  Planeten  bewegen  sich  um  die  Sonne,  weil  sie  von 
der  Masse  der  Sonne  angezogen  werden.  Allein  auch  die  Pla- 
neten haben  als  Körper  eine  Masse  und  sie  werden  daher 
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«ach  wieder  die  Sonne  enziehn.  Diefs  wird  zur  Folge  ha- 
ben, dafs  auch  der  Mittelpunct  der  Sonne  in  Bewegung  ge- 
setzt wird  und  dafs  eigentlich  beide  Körper,  die  Sonne  und 
der  Planet,  um  den  diesem  Körperpaare  gemeinschaftlichen 
Schwerpunct,  nach  dem  bekannten  Keppler'schen  Gesetze,  ein» 
Ellipse  beschreiben  werden/  Allein  die  Masse  der  Sonne  ist,  wie 
wir  oben  gesehn  haben,  gegen  800m al  gröfcer  als  die  Masse 
aller  Planeten  zusammengenommen,  und  dieses  wird  zur  Folge 
haben,  dafs  der  Schwerpunct  des  ganzen  Systems  ganz  unge- 
mein nahe  zur  Sonne  und  beinahe  in  ihren  Mittelpunct  fallt, 
80  dafs  also,  wahrend  die  Planeten  wegen  der  Anziehung  der 
Sonne  in  so  weiten  Bahnen  uro  dieselben  laufen,  die  Sonne 
selbst  sich  nur  um  einen  Punct  in  ihrem  Innern,  der  ihrem 
Mittelpuncte  sehr  nahe  ist,  und  daher  so  wenig  bewegt,  da[s 
wir  mit  unsern  besten  Fernröhren  diese  Ortsveränderungen 
der  Sonne  nicht  mehr  bestimmen  können  und  auch  in  der 
That,  selbst  wenn  sie  gröfser  wären,  nicht  zu  bestimmen 
brauchten,  da  wir  nicht  die  absoluten  Bewegungen  der  Plane- 
ten im  Welträume,  sondern  nur  ihre  relativen  Bewegungen  ge- 
gen die  Sonne  als  gegen  ihren  Centraikörper  zu  kennen 
brauchen. 

Allein  aufser  dieser  sehr  kleinen  und  für  uns  ganz  unbe- 
trächtlichen Bewegung  mufs  die  Sonne  noch  eine,  ja  eigent- 
lich zwei  Bewegungen  haben,  die  grofs  genug  sind,  um  von 
uns  bemerkt  werden  zu  können.  Aus  der  Beobachtung  der 
Sonnenflecken  hat  man  gefunden,  dafs  die  Sonne  sich  von  West 
gen  Ost  in  nahe  25  Tagen  um  ihre  Axe  dreht.  Da  die  Exi- 
stenz dieser  drehenden  Bewegung  der  Sonne  um  ihre  Axe  aufser 
Zweifel  gesetzt  ist,  so  kann  auch  eine  im  Räume  fortschrei- 
tende Bewegung  ihres  Mittelpunctes  nicht  weiter  bezweifelt 
werden.  Die  Ursache  jener  drehenden  Bewegung  der  Sonnt 
kann  nur  in  einem  Stofse  oder,  was  dasselbe  ist,  in  «iner  von 
aufsen  auf  die  Sonne  wirkenden  Anziehung  gesucht  werden, 
deren  Richtung  nicht  durch  den  Mittelpunct  der  Sonne  ging. 
Ein  solcher  Stöfs,  eine  solche  Anziehung  aber  mufs  noth wen- 
dig auch  auf  den  Mittelpunct  der  Sonne,  da  dieser  im  Räume 
'  nicht',  befestigt  ist,  gewirkt  und  demselben  eine  Bewegung  ge- 
geben haben ,  so  dafs  also  aus  der  Rotation  der  Sonne  um  ihre 
Axe  auch  sofort  eine  fortschreitende  Bewegung  der  ganxeo 
Sonne  im  Welträume  folgt,   bei  welcher  sie  daher  das  ganze 
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Heer  der  Planeten  und  Kometen  ,   welches  sie  umgiebt,  mit 
sich  fortziehn  wird ,  so  da/s  v  so  langsam  diese  Bewegung  auch 
vielleicht  seyn  mag,  unser  Planetensystem  am  Ende  von  meh- 
rern Jahrtausenden  sich  an  einem  ganz  andern  Orte  des  Him- 
melsraumes befinden  wird,  als  gegenwärtig.    Die  Astronomen 
haben  sich  seit  längerer  Zeit  sehr  bemüht,  die  Gröfse  sowohl 
als  auch  die  Richtung  dieser  fortschreitenden  Bewegung  der 
Sonne  und  ihres  ganzen  Systems -näher  zu  bestimmen,  allein 
sie  sind  bisher  noch  zu  keinem  genügenden  Resultate  gelangt. 
Wenn  wir  uns  sammt  der  Sonne  und  allen  Planeten  in  der 
That  gegen  die  Mitte  des  Sternbildes  des  Hercules  und  zwar  ge- 
gen den  Stern  £  dieses  Bildes  hinbewegen  sollten,  wie  der  äl- 
tere Hkrschel  aus  seinen  Beobachtungen  zu  schliefsen  sich  für 
berechtigt  hielt,  so  müfsten  uns  offenbar  die  Fixsterne  in  dieser 
Gegend  des  Himmels,  denen  wir  sonaoh  immer  naher  kommen, 
auch  stets  weiter  von  einander  zu  treten  scheinen,  während 
im  Gegenthexle  die  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Him- 
mels, bei  v  Eridanus,  mit  der  Zeit  sich  immer  mehr  nähern 
miiCsten.    Auch  glaubte  Herscukl  in  der  Tliat  zu*  bemerken, 
dafs  die  sogenannten  eigner*  JUwgungtn  der  Fixsterne  (kleine 
Ortsveränderungen,  die  man  an  jedem  dieser  Sterne  selbst 
daon  noch  bemerkt,  wenn  man  die  bekannten  und  blofs  schein- 
baren Bewegungen  der  Präcession,  Aberration  und  Nutation  schon 
berücksichtigt  hat)  im  Allgemeinen  eine  solche  Richtung  haben, 
die  seiner  Voraussetzung  einer  Bewegung  des  Sonnensystems  ge- 
gen jenen  Punct  des  Himmels  günstig  ist.  Allein  die  andern  Astro- 
nomen haben  diese  Hypothese  nicht  bestätigt  gefunden.  Jene 
eigne  Bewegung  der  Fixsterne,  die  bei  dieser  Hypothese  als  eine 
scheinbare,  als  eine  bjofse  optische  Folge,  der  .Bewegung  unsers 
Systems  vorausgesetzt  wird,  ist  vielleicht,  ans.  dieser  scheinbaren 
und  aus  einer  wahren  eignen  Bewegung  zusammengesetzt,  welche 
letztere  den  Fixsternen  eigentümlich  und  bei  jedem  eine  andere 
ist.   In  der  That,  wenn  unsere  ^onne,  die  doch  auch  nur  ein 
Fixstern  ist,  eine  solche  ihr  eigentümliche  Bewegung  hat,  so 
müssen  wir  dieselbe  auch  bei  jedem  andern  Fixsterne  wenig- 
stens als  möglich  voraussetzen,  und  welches  Mjttel  bleibt  uns  ' 
dann,  diese  eigne  Bewegung  eines  jeden  einzelnen  Fixsterns 
von  seiner  blofs  scheinbaren  Ocls,yeränderung  zu  trennen  und 
die  Gröfse  und  Richtung  beider  abgesondert  zu  bestimmen? 
In  unsern  Zeiten  wenigstens  scheint  die  Astronomie  noch  nicht 
VIII.  ßd.  Hhh 
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zu  der  Reife  gelangt  zu  seyn,  die  erfordert  wird,  eine  Frage 
dieser  Art  genügend  zu  beantworten.  Vielleicht  dafs  die  Folge 
künftiger  Jahrhunderte  uns  dieses  und  noch  so  manches  andere 
Räthsel  lösen  und  uns  über  die  wahre  Bewegung  unseres  Son- 
nensystems im  Weltenraume  naher  belehren  wird. 

Noch  ist  die  Sonne  mit  einer  andern  luftförmicen  Hülle 
umgeben,  die  man  am  deutlichsten  zur  Zeit  der  beiden  Nacht- 
gleichen kurz  vor  dem  Aufgange  und  bald  nach  dem  Unter- 
gange der  Sonne  zu  sehn  pflegt  und  über  welche  man  den 
Artikel  Zadiakallicht  nachsehn  kann. 

L. 

Sonnenferne   «.  Sonnennähe, 

Sonnenflecke  n. 

Maculae  Solares;  Taches  du  Solei  1 ;  Solar  Spots. 

Wenn  man  die  Sonne  durch  ein  Fernrohr  betrachtet,  das 
zum  Schutze  des  Auges  mit  einem  gefärbten  oder  beraocher- 
ten  Planglase  versehn  ist,  so  bemerkt  man  auf  der  Oberfläche 
derselben  häufig  gTö'fsere  oder  kleinere,  meistens  sehr  unregelma- 
fsige  dunkelschwarze  Flecken,  die  ringsum|mit  einem  aschgrauen, 
gewöhnlich  überall  gleich  breiten  Rande  eingefafst  erscheinen. 

Die  erste  Erwähnung  der  Sonnenflecken  findet  man  in 
einem  ungenannten  Annalisten1  des  achten  Jahrhunderts  nach 
Chr.,  welcher  unter  dem  Jahre  807  erzählt,  dafs  man  am  XVI. 
Kaiend.  JpriliB  (17.  März)  den  Tlaneten  Mercnr  als  einen 
kleinen  schwarzen  Flecken  in  der  Sonne  durch  volle  acht  Tag« 
gesehn  habe»  Da  es  unmöglich  ist,  den  Mercur  mit  blofsen 
Augen  und  durch  volle  acht  Tage  in  der  Sonne  zu  sehn  und 
da  auch  unsre  besten  Tafeln  für  jenen  Tag  keinen  Durchgang 
des  Mercurs  geben,  so  konnte  dieses  wohl  nur  ein  grofs« 
Plecken  gewesen  seyn.  Auf  eine  ärmliche  Weise  müfste  man 
eine  ähnliche,  uoch  frühere  Erscheinung  erklären,  Wenn  man 
die  Erzählung  derselben  als  der  Wahrheit  gemäfs  voraussetit. 
Der  arabische  Geschichtschreiber  Albüfaradge1  zagt,  dafs  im 

1  Aitronomf  aaonymi  Annalei  Carofi  M.  In  RauaaZi  Collect, 
soript.  rar.  gtrnW  pj  27»  ■*  \ 
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Jahre  555  die  Sonne*  durch  14  Tage  in  ihrem  Lichte  beträcht- 
lich verdunkelt  war  und  dafs  im  Jahre  6'2f)  vom  October  bis 
rum  Juni  des  folgenden  Jahrs  die  Hälfte  der  Sonne  schwarz 
erschienen  sey.  JosEpn  von  Costa1  erzählt,  dafs  die  Perua- 
ner die  Sonnenflecken  schon  lange  gekannt  haben,  ehe  sie  von 
den  Europäern  gesehn  wurden.  Auch  in  den  Alten  findet 
mao  mehrere  hierher  gehörende  Stellen  im  Plinius,  Virgil, 
Plntarch  u.  a.  Jene  Erscheinungen  würden  sich  dann  auf  sehr 
grofse  und  häufige  Sonnenilecken  beziehn ,  die  zngleich  er- 
schienen wären.  In  der  That  sieht  man  sie  gewöhnlich  in  gTO- 
fser  Anzahl  und  gleichsam  periodisch  kommen ,  während  wie- 
der tu  andern  Zeiten  die  Sonne  lange  von  ihnen  frei  bleibt. 
Zuweilen,  obwohl  selten,  sind  diese  Flecken  so  grofs,  dafs 
man  sie  durch  ein  gefärbtes  Glas  ohne  Fernrohr  sehn  kann, 
wie  dieses  der  Fall  am  15.  April  1764  mit  einem  Flecken  war, 
den  Darouier  in  Toulouse  so  vielen  neugierigen  Gästen  blofs 
dnreh  ein  berauchertes  Planglas  sehn  liefs. 

In  die  Ehre  der  eigentlichen  Entdeckung  und  Anerkennung 
der  Sonnenflecken  scheinen  sich  die  Engländer  Harriot  und 
Johasn Fauricius  zu  theilen.  Zach2  fand  in  den  hinterlassenen 
Papieren  Harriot's  Beobachtungen  von  Sonnenflecken,  die  mit 
dem  8.  December  1610  anfingen.  Allein  diese  Beobachtungen 
bbeben,  wenigstens  auf  dem  Festlande  Europa's,  lange  unbe- 
kannt. Johann  FaBricius,  der  auch  Frisius  genannt  wird, 
weil  er  ein  Friesländer  war,  gab  das  erste  Werk  über  diesen 
Gegenstand  heraus9.  Da  jener  nicht  nur  diese  Flecken  als 
solche  erkannte,  sondern  auch  ihr  Fortrücken  auf  der  Sonnen- 
scheibe  beobachtete  und  daraus  den  Schlüte  auf  die  Rotation 
der  Sonne  «og,  so  wird  er  als  der  eigentliche  Entdecker  die*» 
ser  Flecken  engesehn.  Er  bemerkte  auch  schon  die  Verän- 
derlichkeit ihrer  Gestalt  und  dafs  sie  zuweilen  in  der  Mitte 
der  Sonnenscheibe  an  GröTse  abnehmen  und  auch  gänzlich 
verschwinden. 

Christoph  Schrinbä»   ein  Jesuit  aus  Schwaben,  wollte 


1  Histoire  des  lade». 

2  Berliner  Ephem.  1788«  8.  154. 

&  De  anaculia  in  «ole  obiervati».  Wlttenb.  1611.  mit  einer  Zueig- 
nung rom  13.  Juni  desclben  Jahres.  Der  Vater  dea  Verfaasers,  Da- 
vid Fabriciu8,  ein  friesländiacher  Geistlicher  au  Osteil,  entdeckte  den 
berühmten  veränderlichen  Sien  Min  eeti  im  Jahre  1998. 

Hhh  2 
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diese  Entdeckung  für  steh  vindiciren.  In  seinem  Werke,  Rosa 
Ursina,  das  aber  erst  im  Jahre  1630  erschien,  behauptete  er, 
diese  Flecken  schon  im  März  1611  gesehn  und  seinen  Freue* 
den  gezeigt  zu  haben.  An  der  Mittheilung  seiner  Entdeckung 
sey  er  durch  seinen  Provinzial  Busaeus  gehindert  worden,  der 
diese  Flecken  in  der  Sonne,  dem  Sinnbilde  der  höchsten  Rein- 
heit, für  unmöglich  und  auch  im  Widerspruche  mit  der  ganzen 
aristotelischen  Philosophie  erklärte.  Auch  kam  jenes  Werk  nur 
unter  dem  falschen  Namen  Spelles  post  tabulam  und  nickt 
durch  Scheiner  selbst,  sondern  durch  seinen  Freund,  den 
Bürgermeister  Welser  in  Augsburg,  heraus,  der  auch  die 
Briefe  Scheiner's  vom  Jahre  1(312  über  diesen  Gegenstand 
mittheilte.  Dem  Sciieiner  gebührt  indefs  die  Ehre,  diese 
Flecken  mit  fortgesetztem  Fleifse  19  Jahre  hindurch  beobachtet 
und  die  Theorie  ihrer  Bewegungen  richtig  aufgefalst  zu  ha- 
ben. Galilei  lobte  ihn  früher  wegen  seines  seltenen  Talents 
und  Hevel  nennt  ihn  einen  Mann  von  unvergleichlicher  all- 
seitiger Gelehrsamkeit  und  der  in  dieser  Sache  allen  andern  die 
Palme  entrissen  habe. 

Galilei  sagt1,  dafs  er  diese  Flecken  mit  seinem  Fern- 
rohre im  Monat  April  1611  mehrern  Freunden  im  Garten  des 
Cardinais  Bah  die  i  gezeigt  und  daCs  er  sie  zuerst  im  Anfange 
dieses  Jahres  1611  gesehn  habe.  Scheiner's  erste  Beobach- 
tungen sind  vom  October  dieses  Jahres.  Galilei  hatte  gleich 
anfangs  sehr  richtige  Ideen  von  der  Natur  dieser  Flecken,  wäh- 
rend Scheiner  die  seinigen  erst  später,  wie  es  scheint,  nach 
den  Belehrungen  Galilei's,  berichtigte.  Zwischen  beiden  ent- 
stand bald  ein  heftiger  Streit  über  die  Priorität  der  Entdeckung, 
der  vom  Jahre  1611  bis  1632,  also  volle  21  Jabre,  währte. 
Aber  schon  Kepfler  war  der  Ansicht,  dafs  weder  Galilei, 
noch  Sciieiner,  sondern  dafs  J.  Fabricius  der  wahre  Ent- 
decker der  Sonnenflecken  sey  und  diese  Meinung  ist  auch  noch 
jetzt  die  allgemein  angenommene. 

In  dem  ersten  Jahrhundert  nach  ihrer  Entdeckung  be- 
schäftigten sich  die  Astronomen  sehr  fleifsig  mit  der  Beobach- 
tung derselben.  Hevelke  gab  in  seiner  Selenographie  eine 
grofse  Anafhl  solcher  Beobachtungen.  Domieicus  Cassini  ver- 
folgte sie  sehr  eifrig  und  ungefähr  um  dieselben  Jahre  (1670 


1  litoria  e  dimoatr.  intorno  alle  macchie  aoUri.  Rom.  1613. 
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bis  1680)  «uch  Picard  und  La  Hire1.    Wenn  man  dies« 
Beobachtungen  überblickt,  so  findet  man,  was  oben  von  der 
Periodicität  dieser  Flecken  gesagt  worden  ist,   auffallend  be- 
stätigt.  Um  die  Zeit  ihrer  Entdeckung  im  Jahre  1611  waren 
sie  sehr  zahlreich  und  man  fand  fast  immer  zerstreute  Flecken 
auf  der  Sonne.    Scheiner  zahlte  ihrer  oft  bis  50  an  einem 
einzigen  Tage.    Um  die  Zeit  von  16ü0  bis  1670  wurden  sie 
im  Gegentheile  aufs  erst  selten  und  nur  zuweilen  fand  man  ei- 
nen oder  zwei  kleine  Flecken.    Auch  von  1676  bis  1684 
konnte  Flamstead  keine  sehn;  aber  in  den  Jahren  1700  bis 
1710  waren  sie  wieder  sehr  zahlreich,   in  den  Jahren  171t 
nnd  1712  erschienen  keine,  aber  in  den  Jahren  1716  bis  1720 
waren  sie  wieder  sehr  zahlreich.    In  den  letzten  Zeiten  hat 
bloCs  Messier  sich  anhaltend  mit  der  Beobachtung  der  Son- 
nenflecken beschäftigt.  Dafür  haben  wir  desto  mehr  Methoden, 
diese  Beobachtungen  zu  berechnen,  erhalten,   von*  Edler, 
Kaesther,  Boscovich,  Cagnoli,  Silvadelle,  Düsejour, 
Lagsavge,  Lalahde,  Delamdre  u.  s.  w.    Diese  Methoden 
sind  oft  bis  zum  Ueberflusse  künstlich  und  umständlich,  da 
sich  doch  der  Gegenstand  auf  einige  sehr  einfache  Betrach- 
tungen zurückfuhren  läfst.    Von  dem  weitern  Beobachten  die- 
ser Flecken  wurden  die  Astronomen  durch  die  geringe  Ueber- 
einstimmune  derselben  abgehalten  und  diese  ließt  zum  Theil 
in  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  überhaupt,  vorzüglich 
aber  in  der  Natur  der  Flecken  selbst,  die  nicht  nur  ihre  Ge- 
stalt, sondern  häufig  auch  ihren  Ort  auf  der  Oberfläche  der 
Sonne  zu  ändern  scheinen  und  daher  dem  Beobachter  keinen 
fixen  Anhaltpunct  darbieten.    Den  letzten  Versuch  im  Grofsen, 
diesen  Gegenstand  ins  Reine  zu  bringen,  hat  in  unsern  Jahren 
Mosotti  gemacht.    Er  hat  seine  Resultate  in  den  Mailandi- 
sehen  Ephemeriden  mitgetheilt,  ohne  eben,  wie  es  scheint,  die 
Sache  selbst  sehr  dadurch  gefördert  zu  haben.    Les  Observa- 
tion, sagt  Delamrre2,  sont  un  peu  n£glig£es  aujourd'hui  par 
les  astronomes,  qui  ont  senti  la  difficulte*  d'ajouter  aux  con- 
naissances  acquises,  quoique  ces  connaissances  soient  assez  im- 
parfaites.    Man  wird  mit  ihm  ohne  Zweifel  übereinstimmen, 
ohne  defshalb  auch  anzunehmen,  was  er  weiter  sagt,  dals  diese 


1  8.  M<Jm.  de  l'Acad.  de  Paris.  1670  bis  1680. 
£  Astronomie  theorique  et  pratique  Ghap.  XXIX. 
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Beobachtungen  plus  curieuses  que  vraiment  utile*  seyen  und 
dafs  sie  nur  verdienen,  dafs  ein  Astronom  höchstens  einmal  in 
seinem  Leben  an  sie  denke  ,  um  sie  dann  für  immer  zu  ver- 
nachlässigen. Da  aber  diese  Beobachtungen  das  einzige  Mit- 
tel geben,  die  Lage  des  Sonnenäquators  zu  bestimmen,  und 
da  die  Kenntnifs  dieser  Ebene  in  der  Astronomie  von  sehr 
grofser  Wichtigkeit  ist,  so  sollten  sie,  wie  uns  dünkt,  nicht 
gleichsam  absichtlich  vernachlässigt  werden. 

Die  Flecken  sind  zuweilen  sehr  grofs.  Eine  gerade  Li- 
nie auf  der  Oberfläche  der  Sonne  von  hundert  geogr.  Meilen 
Lange  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  unserer  Gesichtslinie  steht, 
dem  Beobachter  auf  der  Erde  unter  dem  Winkel  von  einer 
Secunde  erscheinen  und  ein  Kreis  von  diesem  Durchmesser 
auf  der  Oberfläche  der  Sonne  würde  31400  geogr.  Quadrat- 
meilen  haben.  Nun  sab  Tob.  Mayeu  im  Jahre  1758  einen 
solchen  I- lecken  auf  der  Sonne,  der  90  Secunden  im  Durch- 
messer hatte,  dessen  wahrer  Durchmesser  also  fünfmal  gröfser 
war,  als  der  unsrer  Erde.  Der  ältere  Herschel  sah  im  Jahre 
1779  einen  oder  vielmehr  einige  eng  zusammenhängende  FJecken 
und  der  Durchmesser  dieser  Gruppe  betrug  270  Secunden, 
also  15mal  den  Durchmesser  der  Erde.  Es  wurde  bereits  be- 
merkt, dafs  manche  dieser  Flecken,  wenn  sie  mitten  in  der 
Sonnenscheibe  stehn,  sich  zusammenziehn  und  allmälig  ver- 
schwinden. Nehmen  wir  an,  dafs  der  zuletzt  erwähnte  zu  sei- 
ner Verschwindung  volle  drei  Wochen  gebraucht  habe,  so 
mufsten  die  entgegengesetzten  Ränder  desselben  bei  ihrer  Zu- 
sammenziehung  täglich  einen -Weg  von  1400  und  daher  in 
jeder  Stunde  einen  Weg  von  58  Meilen  zurücklegen,  also  die 
Geschwindigkeit  unserer  heftigsten  Stürme  mehr  als  achtmal 
übertreffen.  Man  sieht  schon  daraus,  welche  grofse  Revolutionen 
auf  der  Oberfläche  der  Sonne  vorgehn  mögen ,  mit  denen  un- 
sere Stürme  und  Ungewitter  nicht  weiter  verglichen  werden 
können. 

Der  aschgraue  Rand,  der  diese  dunkelschwarzen  Flecken 
immer  umgiebt,  ist  bereits  oben  angeführt  worden.  Ebenso 
bemeiken&werth  ist  aber  auch,  dafs  gewöhnlich  in  der  Nah? 
dieser  Flecken  andere  Stellen  der  Sonne  angetroffen  werden, 
die  sich  vor  dem  übrigen  lichten  Grunde  derselben  durch  ihr 
helles,  blendendes  Licht  auszeichnen  und  die  daher  Sonnen- 
favkein  genannt  werden.  Das  stete  Beieinanderseyn  der  Flecken 
• 
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und  Fackeln  deutet  offenbar  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung 
derselben.  Oft  sieht  man  auch  aus  der  Mitte  dieser  Fackeln 
jene  ganz  schwarzen  Flecken  hervorbrechen  oder  umgekehrt 
an  den  Stellen,  wo  eben  ein  Flecken  verschwunden  ist,  eine 
Fackel  entstehn. 

Alle  diese  Flecken  scheinen  in  einer  Zone  eingeschlossen, 
die  sich  zu  beiden  Seiten  des  Sonnenäquators  bis  auf  etwa  30 
Grade  erstreckt.  In  gröfsern  Entfernungen  vom  Aequator  hat 
man  noch  wenige  oder  keine  Flecken  gesehn. 

Endlich  erscheinen  sie  alle,  selbst  die  von  einer  beträcht« 
liehen  Breite,  sehr  schmal  und  am  Ende  nur  wie  eine  schwarze 
Linie,  wenn  sie  ganz  nahe  an  den  Rahd  der  Sonne  kommen, 
so  wie  sie  im  Gegenteile  immer  breiter  werden,  je  weiter 
sie  sich  vom  Sonnenrande  entfernen. 

Man  hat  diese  Flecken  anfangs  häufig  für  eigne  dunkle 
Himmelskörper  gehalten,  welche  sich,  gleich  den  Planeten,  um 
die  Sonne,  nur  in  einer  gröfsern  Nahe,  bewegen.  Allein  die 
letzterwähnte  Bemerkung,  dafs  ihre  Breite  mit  der  Annäherung 
■om  Sonnenrande  immer  kleiner  werde,  steht  mit  dieser  An- 
othme  in  directem  Widerspruche;  auch  würde  man  sich  dann 
nicht  erklären  können,  warum  diese  Flecken  so  oft  durch  län- 
gere Zeit  unsichtbar  sind,  warum  sie  oft  mitten  auf  der  Son- 
nenscheibe ihre  Gestalt  verendern  und  warum  sie  endlich  alle 
sehr  nahe  in  derselben  Zeit  um  die  Sonne  laufen,  da  sie  doch 
nicht  leicht  alle  dieselbe  Entfernung  von  ihr  haben  können. 
Andere  hielten  diese  Flecken  für  Auswürfe  der  Sonnenvul- 
cane,  gleichsam  für  die  Schlacken  derselben,  die  auf  der 
Oberfläche  des  Lichtmeers  der  Sonne  schwimmen  sollten. 
Galilei,  dem  vorzüglich  ihre  Veränderlichkeit  auffiel, 
kielt  sie  für  dunkle  Wolken,  die  in  der  lichten  Atmosphäre 
der  Sonne  von  Winden  und  Stürmen  hin  und  her  bewegt 
werden.  Allein  dazu  ist  ihre  Beweglichkeit  zu  gering  und 
ihr  Gang  über  die  Fläche  der  Sonne  zu  regelmässig.  Ge- 
wifs  ist,  dafs  sie  der  Oberfläche  der  Sonne  selbst  zugehÖ- 
ren  und  mit  derselben  gleichsam  einen  integrirenden  Theil 
derselben  ausmachen,  wie  auch  schon  derselbe  Galilei  er- 
kannte. Höchst  wahrscheinlich  sind  sie  Theile  des  finstern 
oder  doch  wenigstens  vergleich ungsweise  finstern  Kerns  oder 
des  eigentlichen  Körpers  der  Sonne,  welche  Theile  zuweilen 
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durch  die  außerordentlichen  Fluktuationen ,  die  in  dem  Licht- 
meere der  Sonne  vor  sich  gehn,  unsern  Augen  blofs  gelegt 
werden.     Auf  welche  Weise  aber  diese  Oefinungen  in  der 
Photosphäre  der  Sonne  entstehn  und  in  welcher  Tiefe  jene 
dunklen  Flecken  unter  dem  Niveau  jenes  Lichtmeeres  stehn, 
darüber  hat  man  sich  bisher  noch  nicht  vereinigen  können. 
La  Hike  1  glaubt,  data  diese  Flecken  die  Spitzen  der  Son- 
nenberge waren,  die  zuweilen  über  das  Lichtmeer,  wenn  die- 
ses in  einer  Art  von  Ebbe  begriffen  ist ,  hervorragen  und  dann 
wieder,   zur  Zeit  der  Flu th,  von  ihm  bedeckt  werden.  Er 
setzt  dabei  voraus,  dafs  der  eigentliche  Körper  der  Sonne,  al- 
so auch  diese  Berge  an   sich  dunkel  sind.     Er  meint,  dafs 
sich  dadurch  auch  die  aschgraue  Einfassung  der  Flecken,  die 
wir  bereits  oben  erwähnt  haben ,  sehr  gut  erklären  lasse.  Die 
höchsten  Gipfel  jener  Berge,  die  völlig  über  dem  Lichtmeere 
hervorragen,  erscheinen  ganz  schwarz,  die  untern  Theile  die* 
ser  Berge  aber  stehn  immer  tiefer  unter  der  Oberfläche  dieses 
Meeres  und  werden  daher  auch  allmälig  immer  lichter  gefärbt. 
Allein  damit  harmonirt  nicht  die  völlig  gleichstarke  Sebald- 
rung  dieses  aschgrauen  Randes,   der  in  allen  seinen,   den  ei- 
gentlichen Flecken  nahen  und  fernen  Theilen  durchaus  die- 
selbe Helligkeit  hat  und  dessen  beide  Enden  beinahe  immer 
sehr  scharf  begrenzt  sind.     Diese  Erklärung,   die  auch  La- 
lande2  in  seiner  Astronomie  in  Schutz  zunehmen  sucht,  mufs 
daher  als  unzulässig  verworfen  werden.  . 

Genügender  scheint  die  Hypothese,  die  der  altere  Her- 
SChel  über  diesen  räthselhaften  Gegenstand  aufgestellt  hat. 
'  Es  wurde  bereits  oben 3  gesagt,  dafs  Hkhschel  eine  dreifa- 
che concentrische  Umgebung  des  eigentlichen  dunklen  Körpers 
der  Sonne  annimmt.  Die  äufserste ,  vom  Mittelpuncte  am  mei- 
sten entfernte  Umgebung  ist  jenes  Lichtmeer.  Unmittelbar 
unter  ihr  befindet  sich  ein  durchsichtiges  und  sehr  elastisches 
Medium,  das  die  Sonne  in  Form  einer  Kugelschicht  rings 
umgiebt  und  das  zugleich ,  durch  seine  grofse  Spannkraft,  je- 
nes Lichtmeer  immer  in  sehr  grofsen  Höhen  über  der  Sonne 


1  Hist  de  l'Acad.  1700.  M«5m.  de  l'Academie  de  Paria.  1702. 
p.  138. 

2  Astronomie.  T.  HI.  p.  288. 
8  8.  Art.  Sonne. 


V 


Sonnen  fl  ecken. 


857 


erhält.  Unter  dieser  Schicht  endlich  befindet  sich  eine  dritte, 
wolkenartige ,  dunkle  Schicht,  die,  von  oben  stark  erleuchtet, 
einen  guten  Theil  dieses  von  oben  erhaltenen  Lichts  wieder 
in  nnsre  Augen  reflectirt  und  so  jenen  aschgrauen  Rand  bil- 
det, den  wir  auch  zuweilen  auf  der  Sonne  ohne  jene  schwarzen 
Flecken  sehn,  wenn  nämlich  blofs  die  obere  oder  die  beiden 
obern  Schichten  durch  irgend  einen  Zufall  eine  Oeffnung  oder 
einen  Rifs  bekommen.  Wenn  aber  dieser  Rifs,  wie  es  mei- 
stens geschieht,  sich  auch  noch  auf  jene  unterste  Schicht  fort- 
pflanzt, dann  erblicken  wir  den  ganzen  schwarzen  Kern  der 
Sonne  durch  jene  Oeffnung  und  um  ihn  herum  jene  graue 
Einfassung,  die  daher  nichts  als  der  Reflex  des  von  dem 
obern  Lichtmeere  in  diese  Oeffnungen  gedrungenen  und  von 
der  untersten  Schicht  wieder  zu  uns  zurückgeworfenen  Lichts 
seyn  soll  *. 

■ 

Alle  Flecken  scheinen  fast  parallel  unter  einander  von 
Ost  nach  West  über  die  Sonnenscheibe  zu  ziehn.  Da  wir 
aber,  wenn  wir  die  Sonne,  die  für  uns  immer  in  Süden  steht, 
ansehn,  eigentlich  die  gegen  Norden  gekehrte,  oder  die  hintere  Seite 
der  Sonne  betrachten,  so  ist  die  wahre  Bewegung  jener  Fle- 
cken von  West  nach  Ost  gerichtet,  wie  wir  auch  sehen  wür- 
den, wenn  die  Sonne  durchsichtig  wäre  und  wir  jene  Flecken 
auf  der  andern,  uns  abgewendeten  Hälfte  derselben  betrachten 
könnten  oder  wie  diese  Bewegung  einem  Auge  im  Mittel- 
puncte  der  Sonne  erscheinen  würde.  Gewöhnlich  bringt  ein 
solcher  Flecken  12  bis  13  Tage  zu,  die  uns  sichtbare  Scheibe 
der  Sonne  zu  durchwandern.  Dann  sieht  man  ihn  14  bis  15 
Tage  nicht,  aber  er  kommt  endlich,  wenn  er  überhaupt  so 
lange  dauert,  nach  27  bis  28  Tagen  seit  der  ersten  Erschei- 
nung auf  demselben  Puncto  des  östlichen  Randes  wieder  zum 


1  Andere  Meinungen  über  die  Sonnenflecken  findet  man  in  Wib- 
debubg's  Muthmafsungen.  Gotha  1776.,  Hausen  Theoria  motu*  solis, 
Boos  Bescbäft.  der  Berl.  Ges.  natnrf.  Freunde.  Bd.  II.,  Wilsob  on 
the  solar  spots  in  den  Phil.  Trans.  Vol.  64.,  Schhoter  im  Berh 
Jahrb.  1792.,  Fischeii  ebend.  1791.  und  andern  mehr.  Noch  können 
vir  hier  die  «ehr  verbreitete  Meinung  erwähnen,  dafs  diese  Flecken 
einen  bedeutenden  Einflufs  auf  unsere  Witterung  haben  sollen.  Allein 
«»  fehlt  uns  hier,  wie  bei  so  vielen  andern  meteorologischen  Gegen- 
ständen, noch  zu  sehr  an  sichern  und  lange  genug  fortgesetzten  Be- 
obachtungen, um  daraas  bestimmte  Resultate  ableiten  an  können. 
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Vorschein,  um  seinen  zweiten  Umlauf  um  die  Sonne  za  be- 
ginnen. 

Wenn  diese  Flecken  in  der  Thet  mit  der  Oberfläche  der 
Sonne  fest  zusammenhängen,  wie  ans  dem  Vorhergehenden 
sehr  wahrscheinlich  wird,  so  folgt  daraus  nicht  nur,  dafs  die 
Sonne  selbst  sich  in  nahe  ebendieser  Zeit  um  eine  Axe  be- 
wegt, die  durch  ihren  Mittelpunct  geht,  sondern  die  Beob- 
achtungen der  Dahnen ,  welche  diese  Flecken  beschreiben, 
werden  zugleich  ein  bequemes  Mittel  geben ,  die  nahern  Um- 
stände jener  Rotation  der  Sonne  zu  bestimmen.  Auch  hat 
man  diesen  Versuch  sehr  bald  nach  der  Entdeckung  der  Son- 
nenilecken gemacht  und  die  Sonne  war  auch  unter  allen 
Himmelskörpern  der  erste,  dessen  Rotation  man  auf  diese 
Weise  erkannt  und  bestimmt  hat. 

AVenn  man  den  Weg  eines  solchen  Fleckens  auf  der  gan- 
zen Oberfläche  der  Sonue  verfolgt  und  denselben  auf  eioer 
Tafel  verzeichnet,  so  findet  man,  dafs  diese  Wege  gegen  den 
10»  Junius  und  10.  December  als  gerade  Linien  erscheinen 
und  dafs  in  diesen  Linien  die  Flecken  am  10«  Junius  abwärts 
oder  von  Nord  gegen  Süd  ,  am  10.  Dec.  aber  aufwärts  von 
Süd  gegen  Nord  gehn.  Nach  dem  10.  Junius  werden  diese 
geraden  Linien  immer  mehr  so  gekrümmt,  dafs  sie  gegen  die 
obere  oder  nördliche  Seite  hohl  sind,  und  gegen  den  10»  Sep- 
tember ist  diese  südliche  Krümmung  der  Wege  am  stärksten. 
Hier  erscheinen  die  Dahnen  dieser  Flecken  als  Ellipsen  in  ih- 
rer stärksten  Oefloung.  Nimmt  man  die  grofse  Axe  dieser 
Ellipse  oder  den  Durchmesser  der  Sonne  als  Einheit  an,  so 
findet  man  am  10.  Sept.  die  kleine  Axe  derselben  nahe  gleich 
Y»  Nach  dieser  Zeit  nähert  sich  diese  krumme  Linie  wieder 
allmälig  einer  geraden,  bis  sie  endlich,  wie  gesagt,  am  10. 
December  vollkommen  gerade  wird,  so  dafs  jetzt  die  Flecken 
in  dieser  Geraden  aufwärts  von  Süd  gegen  Nord  gehn.  Nach 
dieser  Zeit  fangen  diese  Wege  wieder  an ,  sich  zu  krümmen, 
aber  jetzt  aufwärts  oder  gen  Norden,  so  dafs  sie  immer  brei- 
tere Ellipsen  werden ,  die  aber  ihre  hohle  Seite  jetzt  gen  Sü- 
den wenden.  Gegen  den  10.  März  endlich  erscheinen  dies« 
Ellipsen  wieder  am  meisten  geöttnet  und  das  Verhältnifs  ih- 
rer beiden  Axen  ist  wieder  8  zu  1 ,  wie  am  10.  September. 
Diese  Dahnen  erscheinen  also  am  Ende  des  ersten  Drittbeils 
des  Junius  und  Decembers  als  gerade  Linien,  und  in  allen 
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andern  Jahreszeiten  als  Ellipsen,  die  ihre  convexe  Seite  ein 
halbes  Jahr  gen  Nord  und  ebenso  lange  gen  Süd  gewendet 
haben  und  deren  stärkste  Krümmung  in  das  erste  Driuheil  des 
März  und  des  Septembers  fallt. 

Wenn  also  die  Sonne  sich  um  eine  Axe  dreht,  die  durch 
ihren  Mittelpunct  geht,  und  wenn  sie  dadurch  einen  dieser 
auf  ihrer  Oberlläche  befindlichen  Flecken  mit  sich  um  jene 
Axe  führt,  so  wird  dieser  Flecken  einen  Kreis  beschreiben, 
dessen  Mittelpunct  in  jener  Axe  liegt  und  dessen  Ebene  auf 
dieser  Axe  senkrecht  steht.  Wenn  daher  die  Erde,  wahrend 
sie  jahrlich  ihre  Bahn  durchlauft,  irgendwo  in  die  verlängerte 
Ebene  jenes  Kreises  kommt,  so  wird  sie  die  Bahn  des  Fle- 
ckens als  eine  gerade  Linie  sehn ,  was  daher  am  10*  Junius 
und  10.  Dec.  statt  hat.  Wenn  aber  die  Erde  am  höchsten 
über  jener  Ebene  steht,  so  wird  sie  die  Peripherie  jenes  Krei- 
ses oder  die  Bahn  des  Fleckens  als  eine  am  tiefsten  abwärts 
geneigte  Ellipse  erblicken,  am  10.  September,  und  wieder  als 
eine  am  höchsen  aufwärts  geneigte  Ellipse,  wenn  sie  selbst, 
wie  am  10.  März ,  am  tiefsten  unter  der  Ebene  jenes  Kreises 
steht.  Ganz  dasselbe  wird  also  auch  von  dem  gröfsten  aller 
dieser  Kreise,  das  heifst,  von  dem  j4equalor  der  Sonne  oder 
von  demjenigen  Kreise  gelten,  der  auf  der  Rotationsaxe  der- 
selben senkrecht  ist  und  durch  den  Mittelpunct  der  Sonne  geht« 
Dieses  wird  uns  also  eine  wenigstens  genäherte  Kenntnifs  von 
der  Lage  des  Sonnenäquators  geben. 

Da  nämlich  die  Wege  der  Flecken  am  10*  Junius  und 
10*  Dec.  als  gerade  Linien  erscheinen,  so  mufs  die  verlän- 
gerte Ebene  des  Sonnenäquators  die  Erdbahn  in  den  zwei 
Puncten  schneiden,  welche  die  Erde  selbst  an  diesen  beiden 
Tagen  einnimmt,  d.  h.  in  den  beiden  Puncten,  deren  Länge 
79°  und  259°  ist ,  so  dafs  also  diese  beiden  Puncte  den  auf- 
und  absteigenden  Knoten  des  Sonnenäquators  bezeichnen.  Um 
aber  auch  die  Neigung  dieses  Aequators  gpgen  die  Erdbahn  zu 
finden,  ist  der  Sinus  dieser  Neigung  offenbar  gleich  dem  Ver- 
hältnisse der  kleinen  zur  grofsen  Axe  in  der  Zeit,  wo  jene 
Ellipsen  am  meisten  geöffnet  sind,  d.  h.  also  am  10.  März 
und  10.  Sept.  Zu  dieser  Zeit  ist  aber  jenes  Verhältnifs  der 
Axen,  wie  wir  gesehn  haben,  gleich  \y  und  da  dieses  der 
Sinus  von  7°  15'  ist,  so  ist  auch  dieser  Winkel  glejch  der 
gesuchten  Neigung  des  Sonnenäquators  gegen  die  Erdbahn. 
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Nennt  man  a  und  b  die  halbe  grofse  und  kleine  Axe  der 
Ellipse ,  welche  der  Flecken  zu  einer  Zeit  beschreibt ,  wo  die 
Länge  der  Sonne  gleich  X  ist,  und  nennt  m&h  x  die  Lange  des 
aufsteigenden  Knotens  und  n  die  Neigung  des  Sonnenäqua- 
tors gegen  die  Erdbahn ,  so  findet  man  durch  eine  sehr  ein- 
fache Betrachtung  der  sphärischen  Trigonometrie  die  Glei- 
chung 

b 

---  =Sin.n  Sin.  (x —  X)  , 

und  diese  Gleichung  reicht  hin,  alle  vorhin  angeführten  Er- 
scheinungen zu  erklären  und  auch  zugleich  die  Werthe  von 

b  . 

jr  und  n  zu  bestimmen.    Die  Grtffse      ist  positiv,  wenn  die 

■ 

Ellipse  gen  Süd  oder  abwärts  gekrümmt  oder  wenn  sie  gegen 
die  nördliche  Seite  hohl  ist;  im  Gegenlheile  aber  negativ. 
Wenn  man  für  irgend  eine  Zeit  b  =  0  findet,  d.  h.  wenn  die 
Hahn  des  Fleckens  als  eine  gerade  Linie  erscheint,  so  ist 
X  =  x  oder  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  Son- 
nenäquators ist  gleich  der  Länge  der  Sonne  für  diese  Zeit. 
Kennt  man  so  die  Gröfse  x,  so  darf  man  nur  diejenige  Zeit 
abwarten,  wo  x  — X  =  90  oder  gleich  270°  ist  und  dann  das 

Verhältnifs  —  der  beiden  Axen  durch  eine  Beobachtung  be- 
stimmen p  um  auch  die  gesuchte  Neigung  n  des  Aequators  zu 

erhalten,  da  für  diese  Zeit  —  =  Sin.  n  ist.    Nehmen  wir  an, 

a 

man  habe  von  einem  Flecken  am  Mittage  des  20.  Aprils  1835 
das  Verhältnifs  der  beiden  Axen  i  =  —  0,094  und  am  1. 

November  —  =  +  0,080  gefunden.    Da  die  Lange  der  Sonne 
a 

für  diese  beiden  Mittage  29°  38'  und  218°  20'  ist,  so  hat  man 
die  zwei  Gleichungen 

—  0,094  =  Sin.  n  Sin.  (x  —  29°  38') 
+  0,080=  Sin.  n  Sin.  (x  —  218° 20'), 
woraus  man  findet 

Lange  desaufst.  Knotens  des  Sonnenäquators  k  =  257"  50 
und  Neigung  desselben  gegen  die  Ekliptik  n  =  7°  15« 
Obschon  diese  Bewegung  der  Sonne  um  ihre  eigne  Axe 
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keinen  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  der  Bewegung  der 
Planeten  um  die  Sonne  hat,  wie  Descahtis  und  selbst 
Kefflkr  geglaubt  haben,  welcher  letztere  sogar  diese  Bewe- 
gung aus  jenen  ableiten  wollte,  so  wäre  doch  die  genaue 
Kenntnifs  der  Lage  dieses  Aequators  den  Astronomen  sehr  er- 
wünscht. Die  Stellung  dieser  Ebene  wird  blofs  durch  die 
Umdrehung  der  Sonne  selbst  bestimmt,  ist  von  allen  Bezie- 
hungen auf  andere  Körper  frei  und  auch,  so  viel  uns  bekannt 
ist,  unveränderlich,  was  weder  von  der  Ekliptik,  noch  von 
irgend  einer  andern  Planetenbahn  gilt.  Endlich  liegen  alle 
diese  Planetenbahnen  in  der  Nähe  dieses  Sonnenäquators  und 
die  Theorie  ihrer  Störungen  würde  ohne  Zweifel  sehr  er- 
leichtert werden,  wenn  man  die  Lage  dieser  Bahnen,  statt 
auf  die  Ekliptik,  auf  den  Sonnenäquator  bestimmen  könnte, 
was  aber  erst  dann  ausführbar  seyn  wird ,  wenn  die  Lage  die- 
ses Aequators  selbst  ganz  genau  bekannt  ist.  Aus  diesem 
Grunde  hat  daher  auch  schon  vor  einem  Jahrhunderte  Cassini1 
vorgeschlagen,  allen  unsern  Hechnungen  die  Lagen  der  Pla- 
netenbahnen gegen  die  Ebene  des  Sonnenäquators  zu  Grunde  zu 
legen.  Aus  allen  diesen  und  noch  andern ,  hier  zu  überge- 
henden Gründen  wird  es  nicht  unzweckmäfsig  scheinen,  hier 
das  Vorzüglichste  über  diesen  Gegenstand  kurz  beisammen  zu 
finden. 

Die  einfachste  Beobachtungsart  der  Sonnenflecken  ist  die 
an  einem  Aequatorial,  womit  man  sofort  die  Differenz  der 
Rectascension  und  Declination  des  Fleckens  und  des  Sonnen- 
mittelpuncts  erhält  und  die  Beobachtungen  zur  gröfsern  Si- 
cherheit öfter  wiederholen  kann.  Man  benutzt  dazu  ein 
Kreismikrometer,  was  sich  zu  diesen  Beobachtungen  beson- 
ders eignet.  Ist  r  der  Halbmesser  der  Sonne  und  r'  der  des 
Kreises,  t  die  Zeit  zwischen  den  äufseren  Berührungen  der 
Sonne  und  des  Kreises,  t'  die  Zeit  zwischen  dem  Ein-  und 
Austritte  des  Fleckens  und  endlich  J  die  Declination  der 
Sonne,  so  sucht  mau  die  Grölsen  D  und  D'  aus 

D2=(r+r'2)-  (^Cos^yundD^r^-  (l|L'cos.dV 

und  dann  ist  D' — D  =  dd  die  Differenz  der  Declinationen 
des  Fleckens  und  des  Sonnenmittelpunctes j  die  Differenz  da 


1   Mim.  de  Pari».  1734.  p.  146. 
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Rectascensionen  aber  ist  der  halbe  Unterschied  zwischen  den 
Summen  der  Ein  -  und  Austrittszeiten  der  Sonne  und  des 
Fleckens» 

Aus  diesen  Werthen  von  d  a  und  d  Ö  findet  man  thnn 
die  Differenzen  der  Länge  d  X  und  der  Breite,  d  ß  des  Fle- 
ckens und  des  Sonnenmittelpnncts  durch  die  Gleichungen 
dX=  6d  Sin.  u-f-da  Cos.  u  Cos.  d 
d  ß  =:  d<J  Cos.u  —  da  Sin.u  Cos. 
wo  u  der  Winkel  des  Breitenkreises  der  Sonne  mit  ihrem  De- 
clinationskreise  oder  wo  Tang,  u  =  Cos.  X  Tang,  e  =  Sin.  dCotg.  a 
ist,  wenn  e  die  Schiefe  der  Ekliptik  und  X,  o,  S  die  Länge, 
Rectascension  und  Declination  der  Sonne  bezeichnet 

Dieses  vorausgesetzt  hat  man  also  für  die  geocentrische 
oder  von  der  Erde  gesehene  Länge  des  Fleckens  L  =il-J-dA 
und  für  die  geocentrische  Breite  desselben  B  =  d/7. 

Um  daraus  die  heliocentrische  oder  von  dem  Mittelpuncte 
der-  Sonne  gesehene  Lange  1  und  Breite  b  des  Fleckens  su 
finden,  sey  wieder  r  der  Halbmesser  der  Sonne  und  R  die 
Entfernung  ihres  Mittelpuncts  von  dem  der  Erde,  so  ist  so- 
fort 

Sin.  b  =  —  Sin.  B  und 
r 

c.    n    rs      RSin.fL—  X)  JC.    „    n  RCos.BSin.(X-L) 

Sin.fl— L)=   ^  — -  od. Sin. (X — 1}=  F  -. 

v       J  rCos.  b  v      '  rCos.b 

Auf  diese  Weise  kennt  man  für  jede  einzelne  Beobach- 
tung die  heliocentrische  Länge  1  und  Breite  b  des  Fleckens 
und  damit  die  Gleichung  der  Ebene ,  in  welcher  sich  der  Fle- 
cken bewegt, 

x  Cos.b  Cos.l-f  y.Cos.b  Sin.  1  -f  z  —  Srn.  b  =0, 
in  welcher  Gleichung  aber  die  drei  Grtifsen  x,  y,  z,  welche 
die  Lage  jener  Ebene  bestimmen,  noch  unbekannt  sind.  Be- 
zeichnet man  dieselben  Gröfsen  1  und  b  für  eine  zweite  tmd 
dritte  Beobachtung  mit  einem  und  mit  zwei  Strichen ,  so  hat 
man 

xCos.b'  Cos.l'  +  y  .Cos.b'  Sin.T  +  z—  Sin.b'  =0, 
x Cos.b"  Cos.  l"  +  y.  Cos.b"  Sin.l"  -f-z  —  Sin.b"t=a 
Aus  diesen  drei  Gleichungen   findet   man   die  Werthe  voo 
x,  y,  z  durch  Elimination.     Man  sieht,   dafs  man  die  drei 
Beobachtungen  desselben  Fleckens  fo  weit  als  möglich  von 
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einander  entfernt  nehmen  mufs,  am  die  Gröfsen  x,  y,  z  mit 
Sicherheit  za  erhalten. 

Heifst  dann  n  die  Neigung  des  Sonnenäquators  gegen  die 
Ekliptik,  x  die  Länge  seines  aufsteigenden  Knotens  und  end- 
lich J  die  constante  heliocentrische  Declination  des  Fleckens, 
so  hat  man 

Tang,  n  =  Kx*+y», 
Tang,  x  =; —  y  und 

z 

Sio.^/  =  z  Cos.  n  = 


and  dadurch  ist  trie  Lage  des  Sonnenäquators  und  zugleich  die 
des  Fleckens  selbst  bestimmt. 

Ist  endlich  0  die  Zeit  zwischen  der  ersten  und  dritten  Be- 
obachtung ,  h  die  Sehne  zwischen  beiden  Orten  des  Fleckens, 
p  der  Halbmesser  seines  Parallelkreises  und  T  die  Rotations- 
zeit der  Sonne,  so  hat  man 

h*=  2ra  [1  —  Cos.  b  Cos.  b"  Cos.  (T — I)— Sin.  b  Sin.  b"] 
und 

n  =r  Cos.  J. 
tu  fi 

Setzt  man  dann  Sin.  •—  =  — —  ,  so  ist  die  gesuchte  Rota- 
tionszeit 

0 

T  =  360°  - . 

m 

Auf  diese  Weise  wird  man  also  ans  je  drei  Beobachtungen  dessel- 
ben Fleckens  die  Gröfsen  n,  x,  ^nnd  T  ableiten.  Da  aber  die 
Beobachtungen,  welche  diesen  Rechnungen  zu  Grunde  liegen, 
ihrer  Natur  nach  keiner  grofsen  Schürfe  empfanglich  sind,  so 
wird  man  «ich  nicht  blofs  mit  drei  Beobachtungen  begnügen, 
sondern  dann  so  viele  als  möglich  nehmen  und  auf  sie  die  be- 
kannte Methode  der  kleinsten  Quadrate  anwenden.  Hat  man 
nämlich,  nach  dem  vorhergehenden  Verfahren,  genäherte  Werthe 
von  x,  j%  z  gefunden  und  setzt  man  die  wahren  f  aber  noch 
unbekannten  Werthe  dieser  Gröfsen  gleich  x-f-dx,  y  +  ^y, 
z  +  dz,  so  würde  man  eigentlich  für  jede  Beobachtung  er- 


(x+dx)  Coa.b  Cot.l  +  (?-Hy)  Cot.k  Sie.l  +  Cz  +  ds)-.  Sm.bs=0 
oder,  wenn  man  die  bereite  bekannte  Grüfte 
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xCos.b  Cos.l  +  y  Cos.b  Sin.l  +  z — Sin.b  gleich  A  setzt, 
A>fdxCos.b  Cos.l  +  dy  Cos.bSin.l4-dz  =  0, 
und  Rieses  wird  die  Bedingungsgleichung  der  ersten  Beob- 
achtung seyn.  Man  wird  also  solcher  Bedingungsgleichungea 
so  viele,  als  Beobachtungen  vorhanden  sind,  erhalten  und  dann 
aus  ihnen  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Große  dx,  dy 
und  d  z  nach  der  erwähnten  Methode  ableiten. 

Es  wäre  zu  wünschen ,  dafs  dieses  Verfahren  mit  der  ge- 
hörigen Umsicht  und  Beharrlichkeit  Anwendung  fände,  um  jene 
Elemente  der  Sonnenbewegung  näher  kennen  zu  lernen.  Die 
Astronomen  variiren  in  ihren  Angaben  über  diese  Elemente 
noch  viel  zu  stark,  um  dieselbe  auch  nur  als  bereits  beinahe 
bekannt  ansehn  zu  können.    So  fanden 

Aufst.  Knoten  Neigung  Tropische  Revolution 

Scheiner      250°  7a  25  Tage 

Cassini         248°             7°  3tf  25  J4  Stunden 

Lalabtdk      257°  53'        7  20  25  10 

Delambrx     259°  48'        7  19  25  0 

Lalande  glaubte  aus  seinen  Untersuchungen  schließen 
zu  dürfen,  dafs  wir  die  Umlaufszeit  der  Sonne  wenigstens  bis 
auf  zwei  Stunden  genau  kennen.  Deiaaibae  setzt  diese 
Grenze  bis  auf  einen  halben  Tag ,  so  dafs  unter  der  letzten 
Voraussetzung  sehr  alte  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der 
Umlaufszeit  nicht  mehr  anwendbar  sind,  weil  man  sich  von 
der  Identität  der  früher  und  jetzt  beobachteten  Flecken  nicht 
mehr  überzeugen  kann.  Wahrscheinlich  liegt  die  Ursache  der 
so  geringen  Uebereinstimmung  der  Resultate  unserer  Rech- 
nungen darin ,  dafs  die  Sonnenilecken  nicht  nur  ihre  Gestalt, 
sondern  auch  ihren  Ort  auf  der  Sonne  oft  schon  in  kurzer  Zeit 
nicht  unbeträchtlich  ändern,  in  welchem  Falle  sie  denn  zur 
Bestimmung  der  Rotationszeit  und  der  Lage  des  Aequators  der 
Sonne  nicht  mehr  geeignet  sind.  Dazu  kommt  noch ,  dafs  die 
Ableitung  des  heliocentrischen  Orts  der  Flecken  aus  dem  be- 
obachteten geocentrischen  grofsen  Schwierigkeiten  unterworfen 

ist,  da  die  Gröfse  — ,   mit  welcher  die  geocentrischen  Aus- 

drücke,  wie  wir  oben  gesehn  haben,  multiplicirt  werden  müs- 
sen, um  sie  in  die  heliocentrischen  zu  verwandeln,  nahe  gleich 
214  ist,  so  dafs  also  jeder  Fehler  der  Beobachtung,  der  hitc 
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so  schwer  zu  vermeiden  ist,  für  den  heliocentrischen  Ort 
schon  über  200mal  vergröfsert  wird,  Delambrk1  findet, 
dafs  jede  Secunde  Fehler  in  der  geocentrischen  Beobachtung 
schon  5'  37"  oder  337  Secunden  Aenderung  im  heliocentri- 
schen Orte  hervorbringe.  L. 

Sonnen  jähr. 

Annus  solaris;  Annee  solaire;  Solar  year. 

Wenn  man  den  Mond  mehrere  auf  einander  folgende 
Nachte  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  betrachtet,  so  findet 
man,  dafs  er  seinen  Ort  unter  den  Fixsternen  bestandig 
ändert  und  dafs  er  nahe  in  der  Zeit  eines  Monats  alle  die 
Sterne,  die  auf  seiner  Bahn  liegen,  von  West  gen  Ost  durchwandert. 
Die  Sterne  z.  B. ,  bei  welchen  wir  ihn  gestern  Um  Mitternacht 
sahen,  stehn  heute  um  dieselbe  Zeit  schon  nahe  13  Grade 
westlich  von  ihm,  entfernen  sich  an  jedem  Tage  um  dieselbe 
Gröfse  gen  West  und  kommen  endlich  nach  27  Tagen  7  Stun- 
den wieder  mit  ihm  zusammen.  Daraus  folgt  also,  dafs  der 
Mond  sich  von  West  gen  Ost  um  die  Erde  bewegt  und  dafs 
er  diese  seine  Bahn  in  der  Zeit  von  27  Tagen  7  Stunden  (ge- 
nauer in  27,32166  Tagen)  vollendet. 

Aehnliche,  nur  nicht  so  grofse  und  so  auffallende  Be- 
merkungen kann  man  auch  an  der  Sonne  machen.  Zwar 
macht  sie  uns  durch  ihr  helles  Licht  diejenigen  Sterne  Jes 
Himmels,  bei  welchen  sie  sich  eben  aufhält,  unsichtbar,  aber 
wir  dürfen  nur  statt  dieser  Sterne  die  der  Sonne  entgegen- 
gesetzten, die  um  Mitternacht  culminiren,  betrachten,  um  die 
ähnliche  Bewegung  der  Sonne  sofort  zu  erkennen.  So  sehn 
wir  z.  B.  das  schöne  und  allgemein  bekannte  Sternbild  des 
Orions  in  der  Mitte  des  Decembers  genau  um  Mitternacht  in 
unseren  Meridiane  oder  in  seinem  höchsten  Orte  über  unserm 
Horizonte.  Allein  14  Tage  später,  oder  im  Anfange  des 
Jahrs,  bemerken  wir  dieses  Sternbild  schon  viel  früher,  näm- 
lich um  10}  Uhr  Abends  im  Meridiane,  am  ersten  Februar 
noch  früher  um  8|  Uhr,  am  ersten  März  schon  um  7  Uhr 
O.  s.  w. ,  so  dats  also  dieses  Sternbild  am  Ende  eines  jeden 
Monats  um  nahe  30  Grade  weiter  gegen  Westen  steht,  als 

1    Attronomit  thrfor.  et  prat.  T.  III.  p.  SS. 
VIII.  Bd.  Iii 
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es  im  Anfange  dieses  Monats  gestanden  hat.     Dasselbe  mufs 

daher  auch  mit  jedem  andern  Sternbild©«  also  auch  mit  jenen 
geschehn ,  bei  welchen  heute  die  Sonne  um  Mittag  steht,  wenn 
wir  dieses  Sternbild  gleich  nicht  sehn  können,  da  es  uns  eben 
durch  das  viel  stärkere  Sonnenlicht  unsichtbar  gemacht  wird. 
Auch  dieses  Sternbild  wird  also  in  jedem   Monat  nahe  30° 
westlich  von  der  Sonne  sich  entfernen,  oder  vielmehr,  da  die 
Sterne,  wie  wir  wissen,  unbeweglich  am  Himmel  stehn,  so 
wird  die  Sonne  es  seyn,   die  sich  von  diesen  Sternen  jeden 
Monat  um  30  Grade  in  verkehrter  Richtung  oder  von  West 
gen  Ost,  also  in  12  .Monaten,  d.  h.  in  einem  Jahre,  um  360° 
entfernt.    Die  Umlaufszeit  der  Sonne  oder  das  Sonnenjahr  be- 
trägt daher  nahe  305  Tage,  denn  so  viele  Tage  enthalten  die 
12  Monate  unsers  Jahres. 

Dieses  sind  die  ersten  noch  unvollkommenen  Bemerkun- 
gen über  die  Bewegung  der  Sonne,  die  man  ohne  Zweifel 
schon  sehr  früh  angestellt  hat.  Als  man  später  die  Sache  nä- 
her und  mit  Hülfe  von  Instrumenten  betrachtete,  fand  man 

#daran  noch  gar  manches  zu  verbessern,  und  es  ist  noch  kaum 
ein  Jahrhundert  her,  dafs  wir  diesen  Gegenstand  endlich  mit 
derjenigen  Genauigkeit  kennen  lernten,  welche  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  der  Wissenschaft  angemessen  ist.  Man 
bemerkte  wahrscheinlich  ebenfalls  schon  sehr  früh,   dafs  die 

,  Bahn,  in  welcher  die  Sonne  ihren  jährlichen  Lauf  um  die 
Krde  vollendet,  ein  gröfster  Kreis  der  Himmelssphäre  und  daf$ 
derselbe  gegen  den  Aequator  unter  einem  Winkel  von  nahe 
23}  Graden  geneigt  sey.  Die  Lage  des  Aequators  konnte  man 
sehr  leicht  aus  denjenigen  Fixsternen  erkennen ,  die  täglich  ge- 
nau in  dem  Ost-  und  Westpuncte  des  Horizonts  auf-  und 
untergehn.  Da  nun  die  Sonne  gegen  die  Mitte  des  Marz  und 
Septembers  in  denselben  Puncten  auf-  und  untergeht,  so  schlofi 
man  daraus,  dafs  die  Sonnenbahn  den  Aequator  in  den  zwei 
einander  entgegengesetzten  Puncten  des  Himmels  schneidet,  in 
welchen  man  die  Sonne  zu  jenen  zwei  Zeiten  beobachtet  hatte. 
Auf  diese  Weise  lernte  man  den  Ort  der  beiden  Nachtgleichen 
kennen.  Drei  Monate  vor  und  nach  jenen  zwei  Zeiten  bemerkte 
man,  dafs  die  Sonne  am  weitesten  vom  Aequator  entfernt 
und  zwar  in  der  Mitte  des  Junius  231  Grade  nördlich  und  in 
der  Mitte  des  December  ebenso  viel  südlich  vom  Aequator 
stehe,  woraus  man  schlofs,  dafs  die  Sonnenbahn,  'welche  den 
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Aeqnator  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  durchschneidet,  um 
diesen  Winkel  von  234  Graden  gegen  den  Aequator  schief 
liegen  mufs. 

Nachdem  man  so  die  Lage  der  Sonnenbahn  etwas  näher 
kennen  gelernt  hatte,  konnte  man  auch  die  Umlaufszeit  der 
Sonne  in  dieser  ihrer  Bahn  genauer  bestimmen.  Das  einfach- 
ste Mittel  zu  diesem  Zwecke  war,  die  Augenblicke  durch 
Beobachtungen  festzusetzen,  wo  die  Sonne  in  einem  jener 
iwei  Nachtgleichenpuncte,  z.  B.  in  den  Frühlingspunct ,  ein- 
trat Zwei  solcher  Eintritte  gaben  sofort  die  gesuchte  Um- 
laufszeit der  Sonne  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Lange  des 
Sonnenjahrs,  Diese  Beobachtungen  waren  aber  sehr  leicht, 
denn  man  durfte  nur  um  die  Zeit  der  Nachtgleichen  einige  Tage 
hindurch  die  mittägige  Höhe  der  Sonne  beobachten  und  mit 
ihr  die  bereits  bekannte  Aequatorhb'he  des  Beobachtungsortes 
(die  gleich  90°  weniger  der  geogr.  ßreite  desselben  ist)  ver- 
gleichen. Der  Augenblick,  wo  diese  beiden  Gröfsen  einander 
gleich  sind,  ist  der  gesuchte  Augenblick  des  Aequinoctiums. 
So  fand  man  z.  B.  im  Jahre  1834  diese  Zeit  des  Frühlings-* 
äquinoctiums  am  21.  März  um  3  St.  10'  5"  Morgens  und  im 
Jahre  1835  «na  21.  März  um  8  St.  58'  8"  Morgens  in  mittlerer 
Zeit  ausgedrückt.  Die  Differenz  dieser  zwei  Momente  beträgt 
365  T.  5  St.  48'  3"  und  dieses  soll  auch  die  gesuchte  Länge  des 
Jahres  seyn. 

Allein  dabei  ist  eine  hier  sehr  wichtige  Bemerkung  noch 
unberücksichtigt  gelassen  worden.  Die  Sonne  bewegt  sich 
nämlich,  wie  schon  die  alten  Griechen  bemerkten,  keines- 
wegs gleichförmig  in  ihrer  Bahn,  sondern  vielmehr  mit  einer 
sehr  veränderlichen  Geschwindigkeit.  Gegen  das  Ende  des 
Decembers  geht  sie  am  schnellsten  und  legt  täglich  1"  l'  1 t"» 
im  Anfang  des  Julius  aber,  wo  sie  am  langsamsten  geht,  legt 
sie  täglich  nur  0*  57'  13"  zurück.  So  oft  sie  in  dieselbe  Ent- 
fernung von  der  grofsen  Axe  ihrer  Bahn  kommt ,  hat  sie  al- 
lerdings auch  wieder  dieselbe  Geschwindigkeit,  aber  dieses  ist 
nicht  der  Fall,  so  oft  sie  wieder  in  den  Frühlingspunct 
kommt,  weil  diese  grofse  Axe  sowohl,  als  auch  der  Früh- 
lingspunct selbst  eine  eigene  Bewegung  im  "Welträume  hat1. 
Dazu  kommt  noch,  dafs  die  Beobachtung  der  Zeit,  wo  die 


1  Vergl.  Sonnennähe  und  Vorrikhung  der  Ntehtglfiehen. 
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Sonnenhöhe  genau  gleich  der  Aequatorhö'he  ist,  leicht  einige 
Secunden  fehlerhaft  seyn  kann.  Jene  Veränderung  der  Ge- 
schwindigkeit kann  man  durch  eine  angemessene  Rechnung 
berücksichtigen,  da  die  Theorie  der  Bewegung  der  Sonne 
schon  sehr  nahe  bekannt  ist,  aber  diese  Fehler  der  Beobach- 
tung lassen  sich  nicht  so  leicht  urogehn  oder  vermefden.  In 
der  That  ist  auch  die  vorhergehende  Bestimmung  der  Länge 
des  Jahres,  wie  wir  bald  sehn  werden,  um  nahe  48  See.  zu 
klein.  Ganz  anders  aber  wird  sich  die  Sicherheit  dieser  Be- 
stimmung der  Länge  des  Jahrs  verhalten,  wenn  man  dazu 
nicht  die  Beobachtungen  zweier  nächsten  Jahre ,  wie  wir  oben 
gethan  haben,  sondern  wenn  man  zwei  durch  eine  sehr  grcTse 
Zwischenzeit,  z.B.  durch  mehrere  Jahrhunderte,  von  einander 
getrennte  Beobachtungen  zu  Hülfe  ruft.  Eine  der  ältesten 
dieser  Beobachtungen,  die  uns  Ptolemaus  in  seinem  Almagest 
aufbewahrt  hat,  ist  die,  welche  HirrAKCH  im  J.  146  vor  Ch. 
G.  am  24.  März  6  St.  10'  Paris.  Zeit  (nach  unserm  Style  zu 
rechnen)  angestellt  hat.  Vergleicht  man  damit  eine  Beobach- 
tung von  dem  gegenwärtigen  Jahre  1835,  so  beträgt  die  Zwi- 
schenzeit 1981  Jahre.  Wenn  man  daher  auch  in  diesen  bei- 
den Beobachtungen  zusammen  oder  auch  in  den  Berechnun- 
gen der  beiden  Geschwindigkeiten  der  Sonne  einen  Fehler, 
wie  vorhin,  von  50  See.  gemacht  hätte,  so  würde  man  da- 
durch nicht,  wie  oben,  in  einen  ebenso  grofsen  Fehler  von 
50  See.  in  der  Länge  des  Jahres  verfallen  seyn,  sondern  die 
Länge,    die  man  aus  diesen,  durch  1981  Jahre  von  einander 

50 

en.frrn.en  Beobachtungen  And«,  würde  nur  »m  — ,  d«  heiü., 

nur  um  die  ungemein  kleine  GröTse  von  0,025  Secunden  feh- 
lerhaft seyn.  Dieses  zeigt  daher,  wie  schätzbar  solche  sehr 
alte  Beobachtungen  den  Astronomen  sind.  Es  ist  nur  Scha- 
de, dafs  die  Beobachtungen,  welche  uns  von  den  Griechen 
und  selbst  von  den  Arabern  aus  dem  9ten  und  lOten  Jahr- 
hundert erhalten  wurden,  so  wenig  genau  sind,  dafs  der  oft 
sehr  grofse  Fehler  derselben  durch  ihr  Alter  nicht  hinlänglich 
vermindert  wird. 

Ptolemaus  setzte  die  Länge  des  Jahrs  gleich  365  T.  5St. 
55'  12";  Copehnicus  365  T.  5  St.  49'  16",4;  Cassini  aber 
fand  aus  der  Vergleichung  vieler  altern  Beobachtungen  365  T. 
5  St.  48'  49",  sehr  nahe  übereinstimmend  mit  den  neuesten  An- 
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nahmen.     Statt  dieser  49"  des  Cassini  nahm  Newto*  57"» 
Hallet  55  *  Mayer  51"  und  Maskeltsk  48"  an.  Lalan- 
de,  der  die  sämmtlichen  neun  Nachtgleichenbeobachtungen  des 
Hipparcu  mit  den  der   Neuern   verglich,   fand  daraus  48'. 
Er  verglich  mit  den  Neuern  auch  die  Beobachtungen  des  Co- 
schukisg,  die  in  China  um  d.  J.  1*280  nach  Chr.  G.  angestellt 
worden,   so  wie  die  des  Waltiier  (gest.  1504),  und  fand 
daraus  ebenfalls  47"  bis  48";    wir  sind  ihm  die  des  Arabers 
Albategvils  (gegen  880  nacli  Ch.  G.)  schuldig,  welche  52" 
gaben.      Nach  Laplace,    mit  welchem    die  vorzüglichsten 
neuem  Bestimmungen  harmoniren ,    ist  die  wahre  Lance  des 
Sonnen jahrs   gleich  365  T.  5  St.   48'  50",832  oder  gleich 
365^42255  mittlere  Sonnentage  *. 

Man  nennt  dieses  das  tropische  Sonnenjahr,   nämlich  die 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durchgängen  der  mittlem  Sonne 
durch  den  Frühlingspunct.      Allein  dieses  ist  nicht  die  Zeit 
eines   vollen    Umlaufs   der   Sonne    um  die    Erde,     da  der 
Frühlingspunct  selbst  kein  fester  Punct  am  Himmel  ist,  son- 
dern sich  vielmehr  vermöge  der  Präcession  jährlich  um  den 
Meinen  Bogen  von  50">2113  auf  dem  Aequator  rückwärts  oder 
von  Ost  gen  West  bewegt,  während  die  Sonne  umgekehrt  oder 
von  West  gen  Ost  um  die  Sonne  geht.     Diesen  Bogen  von 
50",2113  mufs  also  die  Sonne,  wenn  sie  wieder  zu  dem  frü- 
hern Orte   des  Frühlingspunctes  zurückgekommen  ist ,  noch 
durchlaufen,  um  die  ganze  Peripherie  von  3(50  vollen  Graden 
um  die  Erde  zurückzulegen ,  und  die  Zeit ,    welche   sie  dazu 
gebraucht,    mufs  zu  der  oben  gefundenen   Länge  des  tropi- 
schen Jahrs  addirt  werden,  um  die  Länge  des  steierischen  oder 
des  Sternjahrs  der  Sonne,   das  heifst,    um  diejenige  Zeit  zu 
erhalten,  bis  sie  wieder,  nicht  zu  demselben  Frühlingspuncte, 
sondern  zu  demselben  fixen  Puncte  des  Himmels,   z.  B.  zu 
demselben  Fixsterne,  zurückkehrt.    Diese  letzte,  die  siderische 
Umlaufszeit,   ist  daher  die  eigentliche  oder  wahre  Revolution 
der  Sonne  um  die  Erde.    Es  ist  aber  sehr  leicht,   eine  dieser 
beiden  Umlaufszeiten  zu  finden,  wenn  man  bereits  die  andere 
kennt.    Sey  A  das  siderische  und  B  das  tropische  Sonnenjahr, 
oder  sey  überhaupt  A  die  Umlaufszeit  der  Erde  oder  irgend  ei- 
nes andern  Planeten  um  die  Sonne,  in  Tagen  ausgedrückt,  in 
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Beziehung  auf  irgend  einen  Punct  des  Himmels  9  also  auch 
3(30 

-j-  die  tägliche  Bewegung  dieses  Körpers  in  Beziehung  auf 

denselben  Funct.  Sey  ferner  m  die  tägliche  Bewegung  irgend 
eines  zwejten  Puncts  in  Beziehung  auf  jenen  ersten,  so  ist  al- 

360 

so  auch  ~  m  die  tägliche  Bewegung  des  Körpers  in  Be- 
ziehung auf  diesen  zweiten  Punct  und  daher  die  Umlaufszeit 
B  des  Körpers  in  Beziehung  auf  diesen  zweiten  Punct 

_         360        ,  ,  .        ,  A  360 

1>  =  zr~.  •  und  daher  auch  A  = 


360  3(iO   ,  ' 

~Ä  m  B  m 

durch  welche  Gleichungen  man  daher  B  aus  A  oder  A  aus  D 
bestimmen  kann.    Für  unsern  Fall  ist,    da  m  in  Graden  aus- 

gedrück»  ..yn  «oft,  »  =  =  O«,O0OO38J, 

und  zwar  negativ,  da  Sonne  und  Frühlingspunct  nach  entge- 
gengesetzten Richtungen  gehn.  Setzt  man  also  die  tropische 
Umlaufszeit  B  =  365,242255 ,   so  gilt  die  letzte  unserer  zwei 

360 

Gleichungen  A  ^ oder  A  =  365,256384 

und  dieses  ist  die  gesuchte  siderische  Umlaufszeit  oder  das  Slern- 
Jahr  der  Sonne,  die  also  gleich  365 T.  (jSt.  9'  ll",57;6  mitt- 
lerer Zeit  beträgt. 

Man  unterscheidet  noch  ein  anderes  Sonnenjahr,  das  anc- 
malistische ,  welches  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durch- 
gängen der  Sonne  durch  denselben  Endpunct  der  grofsen  Axe 
ihrer  Dahn  ist.  Von  diesem  Endpuncte  fängt  man  nämlich  an, 
die  mittlere  und  wahre  Anomalie  der  Sonne  zu  zählen,  die 
man  dann  bis  360°  fortrechnet1.  Da  das  Apogeum  oder  Pe- 
rigeum  der  Sonne  in  jedem  Jahre  um  0°  1'  2"=  0°,01722  in 
Beziehung  auf  den  Frühlingspunct  gen  Ost  fortrückt  uod  da 
die  mittlere  tägliche  Bewegung  der  Sonne  in   Beziehung  auf 

diesen  Punct  gleich  —^1—  =  O'9856472  Grad«  ist»  w 

wird  die  Sonne  jenen  Bogen  von  1°,01722  in  0  St.  25' 8" 
rücklegen,  um  welche  Zeit  daher  das  anomalistische  Sonnen- 


1   S.  Art.  Anomalie.  Bd.  I.  8.  293. 
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jahr  gröfser  ist  als  das  tropische,  so  dafs  man  für  die  Länge 
des  anomalistischen  Jahrs  hat  365  T.  6  St.  13'  59".  Genauer  fin- 
det man  dasselbe  durch  die  vorhergehende  Gleichung,  wenn 

""D  m  =  3lS3Ü5  =  0.00004715  »e,«. 

Uebrigens  mufs  bemerkt  werden,  dafs  weder  das  tropische, 
noch  das  anomalistische  Jahr  immer  dieselbe  Länge  hat.  Die 
Ursache  davon  ist,  weil  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
der  Frühlingspunct  sowohl,  als  auch  die  grofse  Axe  der  Son- 
nenbahn im  Räume  fortbewegt,  sich  mit  der  Folge  der  Jahr- 
hunderte ändert.  Der  mittlere  Werth  des  tropischen  Jahrs 
ist  eigentlich  365  T.  5  St.  48' 46" ,8  und  diese  Länge  wird  erst 
gegen  das  Jahr  2360^  nach  Ch.  G.  statt  haben.  In  unsern  Ta- 
gen ist  also  das  Jahr  um  4'  gröfser,  als  das  mittlere.  Im  Jahre 
3040  vor  Ch.  G.  war  es  am  gröfsten  und  gleich  365  T.  5  St'. 
49'  24'\8»  und  so  schwankt  es  in  einer  Periode  von  nahe  101)00 
Jahren  zwischen  den  beiden  äufsersten  Grenzen  365  T.  5  St. 
4tf  8",8  und  365  T.  5  St.  49'  24",8  immerwährend  auf  und 
AK 

Schon  die  ältesten  Nationen  scheinen  die  Eintheilung  ih- 
rer Jahre  nach  dem  Mondlaufe  vorgenommen  zu  haben,  da- 
her die  12  Theile  desselben,  die  man  Monate  nennt.  Sie 
hatten  übrigens  auch  Jahre  von  3  und  4  Monaten  ,  um  dadurch 
die  Jahreszeiten  zu  unterscheiden.  Die  Aegyptier  scheinen  die 
Jahre  von  12  Monaten,  jeden  zu  30  Tagen,  also  das  Jahr 
selbst  zu  360  Tagen  zuerst  eingeführt  zu  haben,  wie  auch  aus 
Moses  Schriften  hervorgeht,  der  um  das  Jahr  1550  vor  Ch. 
labte2. 

Bei  dem  Monde  hat  man  aufser  jenen  drei  Umlanfszeiten 
noch  zwei  andere  eingeführt.  Die  sideri&che  Umlaufszeit  des 
Mondes  oder  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Conjunctionen 
desselben  mit  demselben  Fixsterne  beträgt  nach  den  neuesten 
Bestimmungen  27)32166  Tage.  Nimmt  man  die  Präcession  der 
Nachtgleichen  in  einem  julianischen  Jahre  von  365?  Tagen  gleich 
50",  1,   so  findet  man  daraus  die   tropische  Umlaufszeit  des 


1  Vergl.  Vorrückvng  der  Kachtgleichen, 

2  Ueber  die  verschiedenen  Jahresformen  der  Alten  s.  Albx.  ab 
Alex.  dier.  gen.  Lib.  III.  cap.  24.  u.  GruAto.  de  dieb.  annis  et  men- 
sibos.    Fabricu  Menologiam.   Hamb.  1712.    Vergl.  Art.  Jahr. 
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Monds  um  die  Erde  gleich  27,321582  Tagen.    Das  Per  ig  tum 
der  Mondbahn  bewegt  sich    in    einem  gemeinen  Jahre  von 
365  Tagen  durch  40°  38>  55",69  in  Beziehung  auf  die  Fix- 
sterne von  West  gen  Ost;   also  ist  die  anomalist  isc/ie  Um- 
laufszeit des  Monds,   in  Beziehung  auf  die  grof&e  Axe  seiner 
Bahn,  gleich  27,5549  Tagen.    Die  Knoten  der  Mondbahn  be- 
wegen sich  in  einem  gemeinen  Jahre  von  365  Tagen  durch 
J9°20'33",46  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne  und  zwar  von 
Ost  gen  West,  also  ist  die  Unolaufszeit  des  Monds  in  Bezie- 
hung auf  seine  Knoten  gleich  27,2 1214  Tagen,  und  man  nennt 
diese  Umlaufszeit  den  Drachenmonat,  weil  man  den  auf- und 
unterstehenden  Knoten  der  Mondbahn,  die  man  durch  ^  und 
13  bezeichnet,  mit  der  Sprache  der  alten  Astrologen  den  Dra- 
chenkopf und  Drachenschwanz  zu  nennen  pflegt.      Ferner  ist 
die  mittlere  tropische  Bewegung   der  Sonne  in    einem  Tage 
nach  dem  Vorhergehenden  gleich  0  59'  S'\33,  also  ist  auch  die 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Conjunctionen  oder  Oppositionen 
des  Monds  mit  der  Sonne,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  näch- 
sten mittleren  Neu  -  oder  Vollmonden,  gleich  29,530587  Tagen, 
und  diese  Zeit  nennt  man  den  synodischen  Monat ,   von  oiv 
mit  und  6 Joe  Weg,  weil  nämlich  in  dieser  Zeit  die  Sonne 
und  der  Mond  denselben  Weg  um  die  Erde  oder  die  volle 
Peripherie  von  360°  zurücklegen.    Auch  diese  Umlanfszeiten, 
besonders  der  Drachenmonat,  sind  grofsen  Aenderungen  un- 
terworfen, weil  die  Bewegung  der  Mondknoten  sehr  ungleich- 
förmig ist.    Endlich  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  bei  al- 
len diesen  Angaben  durchaus  mittlere  Sonnentage  zu  verstehn 
sind.    Nimmt  man  die  Umdrehungszeit  der  Erde  um  ihre  Axe 
oder  den  Sterntag  als  die  Einheit  der  Zeit  an ,  so  beträgt  je- 
ner mittlere  Tag  1,0027379  eines  Sterntags  oder,  was  dasselbe 
ist,  der  mittlere  Tag  hat  24  St.  3' 56",  55456  Stern  zeit. 

Z. 

> 

Sonnennähe. 

Perihelium;  Perihelie;  Perihelion. 

Sonnennähe  (Perihelium)  ist  derjenige  Punct  einer 
Planeten-  oder  Kometenbahn,  welcher  der  Sonne  unter  allen 
übrigen  Puncten  der  Bahn  am  nächsten  steht,  sowie  Son- 
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nenferne  'phelium)  den  von  der  Sonne  am  meisten  ent- 
fernten Punct  dieser  Bahnen  bezeichnet.  Beide  Puncte  zu- 
sammen heifsen  die  Absiden  oder  auch  Apsiden  und  die  sie 
verbindende  gerade  Linie  die  Apsidenlinie1. 

Diese  Bahnen  sind ,  soweit  wir  sie  kennen ,  alle  Ellipsen, 
Sey  also  AliMP  eine  Ellipse,  C  ihr  Miltelpunct  und  S  einer  Fig. 
ihper  Brennpuncte ,  in  welchem  die  Sonne  steht,  so  ist  die3^3. 
Gerade  AP,  welche  durch  die  Puncte  C  und  S  geht,  die  Ap- 
sidenlinie oder  auch,  wie  man  sie  zu  nennen  pflegt,  die 
grofse  u4xe  der  Bahn.  Der  Punct  P,  welcher  der  Sonne  am 
nächsten  liegt,  ist  das  Perihelium  und  der  von  P  entfernteste 
Punct  A  das  Aphelium  des  Planeten.  Auch  nennt  man  SP 
die  kürzeste  und  S  A  die  weiteste  Entfernung  des  Planeten. 
Kennt  man  AC=CP  =  a  die  halbe  grofse  Axe  und  CS==ae 

CS  , 

die  Excentricitat,  so  dafs  also  e  =  das    Verhaltnifs  der 

Excentricität  zur  halben  grofsen  Axe  ist,  und  zieht  man  durch 
die  Puncte  C  und  S  auf  die  grofse  Axe  die  senkrechten  Linien 
CB  =  b  und  SE  =  p,  so  heifst  b  die  halbe  Heine  Axe  und 
p  der  halbe  Parameter  der  Bahn ,  und  man  hat  zwischen  die- 
sen Gröfsen  die  folgenden  Gleichungen : 

kürzeste  Distanz  SP  =  a(l  —  e), 

weiteste  Distanz  SA  =  a(l+e), 

halbe  kleine  Axe     b  =  a  j^i_eT, 

b* 

halber  Parameter    p  =  —  =  a  (1  —  e2). 

a 

Um  den  Ort  des  Planeten  M  in  seiner  elliptischen  Bahn 
zu  bestimmen,  mufs  man  seinen  Radius  vector  SM  =  r  und 
den  Winkel  PSM=v  kennen,  welchen  dieser  Radius  Vector 
mit  der  kürzesten  Distanz  SP  bildet.  Zwischen  diesen  beiden 
Gröfsen  r  und  v  hat  man  den  Ausdruck 

P 

1     e  Cos.  v* 

welches  die  bekannte  Gleichung  der  Ellipse  ist,  die  also  von 
den  beiden  Gröfsen  rund  v  die  eine  giebt,  wenn  die  andere 
bekannt  ist.  In  diesem  Ausdrucke  ist  die  Gröfse  e  ihrer  Na- 
tur nach  positiv  und  kleiner  als  1.  Nimmt  man  aber  e  grö- 
ber als  1  an ,  so  gehört  dieselbe  Gleichung  für  die  Hyperbel, 

- 

1  S.  Jb$iden.  Bd.  I.  8.  547. 
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und  endlich,  wenn  e  =  1  ist,  für  die  Parabel.     Auch  in  der 
Farabel  heifst  derjenige  Punct,  welcher  dem  Brenn  puncto  zu- 
nächst liegt,    das  Perihelium  der  Bahn.      Da  aber  die  grofse 
Axe  der  Parabel  unendlich  grofs  ist,  so  hat  diese  Curve  kein 
Aphelinm.    Es  ist  zwar  äufserst  unwahrscheinlich,  dafs  irgend 
ein  Komet  in  einer  parabolischen  Bahn  um  die  Sonne  geho 
sollte,  allein  da  die  Ellipse  einer  Parabel,    wenn  sie  dieselbe 
Lage  der  grofsen  Axe  und  dieselbe  kürzeste  Entfernung  hat, 
desto  näher  kommt ,  je  gröfser  die  grofse  Axe  der  Ellipse  ist, 
und  da  sehr  viele  Kometen  in   Ellipsen  sich  bewegen,  de- 
ren grofse  Axe,  in  Beziehung  auf  ihre  kleine  Axe,  ungemein 
grofs  ist,   so  kann  man  in  einer  ersten  Näherung  annehmen, 
dafs  diese  Kometen,    wenigstens  in  der  Nähe  ihres  Perihe- 
liums,    wo  sie  uns  wegen  ihres  geringem  Abstandes  von  der 
Erde  allein  sichtbar  sind,  eine  parabolische  Bahn  beschreiben, 
wodurch  die  Berechnungen  dieser  Kometenbahnen  sehr  abge- 
kürzt  werden,    da  in  der  Parabel  die  grofse  Axe  unendlich 
grofs,    also  gleichsam  schon  als  bekannt  angenommen  wird, 
während  sie  in  der  Ellipse  erst  gesucht  werden  mufs.  Dieses 
ist  zugleich  die  Ursache,  warum  man  bei  allen  Planeten- und 
Komelenbahnen  die  wahre  Anomalie  PSM  =  v  jetzt  allgemein 
vom  Perihelium  P  zu  zählen  anfängt,    weil  man  dieses  bei 
den  parabolischen  Bahnen,    die  kein  Ap  hei  iura  haben,  thun 
mufs.    Die  Alten  haben  die  wahre  Anomalie  bei  den  ellipti- 
schen  Planetenbahnen  vom  Aphelinm  an   gezählt  und  daher 
den  Winkel  ASM,  der* zum  Bogen  A  DP  M  gehört,  die  wahre 
Anomalie  v'  genannt.    Demnach  ist  v'—  v -f-  180°,  oderda  man 
in  allen  trigonometrischen  Rechnungen  die  Winkel,  welche 
um  volle  3(i0  Grade  von  einander  verschieden  sind ,  nicht 
weiter  unterscheidet,  so  ist  auch  v  =  v'  -f"  ISO0.    Will  man 
daher  die  Ausdrücke  der  Alten*  in  die  der  Neuern  übersetzen, 
oder  umgekehrt,  so  wird  man  blofs  die  Sinus  und  Cosinus  von 
v,  3v,  5v...  negativ  nehmen  und  die  Zeichen  der  Sinus  von 
2v,  4v,  6v..  ungeändert  lassen  oder,    was  noch  kürzer  ist, 
man  wird  blofs  die  Gröfse  e  negativ  setzen.      So   hat  man, 
wenn  man  die  mittlere  Anomalie  gleich  m  setzt  und  mit  den 
Neuern  vom  Perihelium  P  zählt,   für  die  Gleichung  des  Mittel- 
puncts     d.  h.  für  den  Ausdruck,  welcher  v  giebt,  wenn  m  be- 
kannt ist, 

1  3.  Anomalie.  Bd.  I.  293. 
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v=m  +  2eSin.m  +  ^S'm.2m  +  ~^  Sin.  3m  —  Sin.  m) 

und  für  den  Radius  Vector 
r  e  ^  ©  ^ 

— =      e  Cos.m  —  —  (Cos.?m —  1) —  —  (3Cos.3m — 3  Cos.m). 

Zählt  man  aber  mit  den  altern  Astronomen  die  beiden  Ano- 
malien m'  und  vom  Aphelium  A,  so  wird  man  blofs  in 
den  beiden  vorhergehenden  Ausdrücken  m'  und  v  statt  m 
und  v  setzen,  und  e  negativ  nehmen,  also  die  Zeichen  des 
2.,  4.,  6ten  Gliedes  in  die  entgegengesetzten  ändern.  Man 
sieht  zugleich  aus  diesen  Ausdrücken  ,  dafs  die  Gleichung  der 
Bilm,  d.  h.  dafs  die  Differenz  der  beiden  Gröfsen  v  und  m 
oder  dafs  die  Gröfse  v  —  m  in  den  beiden  Apsiden  P  und 
A  verschwindet,  dafs  also  da  der  wahre  Ort  des  Planeten  dem 
mittlem  Orte  desselben  gleich  ist.  Auf  dem  Wege  PBA  de* 
Planeten  von  seinem  Perihelium  zum  Aphelium  ist  die  wahre 
Anomalie  gröfser,  als  die  mittlere,  oder  der  Planet  ist  seinem 
mittlem  Orte  voraus,  während  er  im  Gegentheile  in  der  an- 
dern Hälfte  ADP  seiner  Bahn  hinter  dem  mittlem  Orte  zu- 
rück ist. 

Wenn  man,  wie  man  soll,  die  Erde  auch  als  einen  Pla- 
neten betrachtet,  der,  wie  alle  andere,  in  einer  Ellpse  sich  be- 
wegt, in  deren  einem  Brennpuncte  die  Sonne  ist,  so  wird  auch 
für  ihre  Bahn  A  B  P  D  der  der  Sonne  S  nächste  Punct  P  djs 
Perihelium  und  der  entferntste  A  das  Aphelium  der  Erde  hei- 
fsen.  Allein  die  Alten  setzten  bekanntlich  voraus,  dafs  nicht 
die  Erde  um  die  Sonne,  sondern  dafs  umgekehrt  die  Sonne 
um  die  Erde  gehe.  Nehmen  wir  also  an,  dafs  S  die  im  Brenn- 
pnncte  der  Ellipse  ruhende  Erde  ist,  während  die  Sonne  um 
sie  die  Bahn  PBAD  beschreibt,  so  wird  man  von  der 
Erde  o  die  Sonne  A  zur  Zeit  ihrer  grii/slen  Entfernung  nach 
der  Richtung  von  S  nach  A  sehn,  und  dieses  ist  dieselbe  Rich- 
tung ,  in  welcher  man  früher  die  Sonne  S  von  der  Erde  P 
znr  Zeit  ihrer  kleinstem  Entfernung  sah.  Die  Alten  nannten 
aber  Erdferne  (jjpogeum)  und  Erdnähe  {Perigeum )  diejeni- 
gen Puncte  der  Sonnenbahn,  wo  die  Sonne  am  meisten  und 
am  wenigsten  von  der  Erde  entfernt  war.  Daraus  folgt  also, 
dafs  das  Perigeum  der  Sonne  gleichbedeutend  mit  dem  neuern 
Aphelium  der  Erde  und  dafs  das  alte  Apogeum  der  Sonne  iden- 
tisch mit  dem  neuern  Perigeum  der  Erde  ist.    Für  den  Anfang 
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des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  ist  die  Länge  des  Periheliums 
der  Erde  oder  des  Apogeums  der  Sonne,  wie  jenes  von  der 
Sonne  und  dieses  von  der  Erde  gesehn  wird,  gleich  99036'5  f 
und  diese  Länge  wächst  mit  jedem  Jahrhunderte  um  l°43'2l 
in  Beziehung  auf  den  Frühlingspunct,  von  dem  wir  alle  Län- 
gen zu  zählen  anfangen. 

Auch  die  Dahnen  der  Satelliten  sind  Ellipsen,  in  deren 
einem  Brennpuncte  der  Mittelpunct  ihres  Hauptplaneten  ruht. 
So  hat  also  auch  unser  Mond  sein  Perigeum  und  Apogeum 
oder  seine  Erdnähe  und  Erdferne.  Bei  den  Monden  des  Ju- 
piters nennt  man'  den  dem  Hauptplaneten  nächsten  Punct  der 
Bahn  das  Perijovinm  und  den  andern  ihm  entgegengesetzten 
das  Apojovium,  übel  zusammengesetzte  Worte,  da  sie  zwei 
Sprachen  angehören,  die  aber  einmal  im  Gebrauche  sind  and, 
um  Verwirrung  zu  vermeiden,  besser  beibehalten  werden. 
(Die  griechischen  Worte,  auf  welche  sich  alle  vorhergehenden 
Ausdrücke  beziehen,  sind  nämlich  nfQt,  nahe  herum,  dnö,  weg, 
ijXiog  Sonne,  yrj  Erde,  während  Perijovium  halb  von  dem 
griechischen  ntQt  und  halb  von  dem  römischen  Worte  Jupi- 
ter 9  Jo  vis  kommt.) 

Die  Geschwindigkeit  der  Planeten  ist  in  ihrem  Perihelium 
am  gröfsten  und  in  ihrem  Aphelium  am  kleinsten.  Man  sieht 
dieses  schon  aus  dem  vorhergehenden  Ausdrucke  von  v,  wenn 
man  ihn  diiferentiirt,  wodurch  man  erhält 

d  vzz  d  m  -f-  2  e  dm.  Cos.  m  +  ... 
Im  Perihelium  ist  m  zz  0,  also  d  v^:(l  -f-  2 «) d  m,  im  Aphe- 
lium aber  ist  m  zz  ISO0,  also  auch  dv~(l  —  2e)dm.  Ge- 
nauer noch  findet  man  die  Geschwindigkeit  durch  den  Aus* 
druck 

wo  ft  ZZ  16,84293  ist  und  c  die  Geschwindigkeit  des  Plane- 
ten oder  den  Weg  in  geographischen  Meilen  bezeichnet,  wel- 
chen der  Planet  in  jedem  Puncto  seiner  Bahn  während  einer 
Secunde  mittlerer  Zeit  zurücklegt.  Im  Perihelium  ist  ri^a(t— «)> 
also  die  Geschwindigkeit  des  Planeten 

j  _  Y /<  (1  +  «) 
-  '  a(l-e)' 
Im  Aphelium  aber  ist  r  =  a(l  +  e)  und  daher  die  Geschwin- 
digkeit des  Planeten 


I 
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„  _  V7<(1  —  e) 

"~  '  a(l+e)' 
Für  die  Erde  hat  man  a  zz  1  und  e  =  0,01678;  also  ist 
c'~  4,173  und  c"r=  4,036.  Die  gröfste  Geschwindigkeit  der 
Erde  befragt  daher  wahrend  einer  Secunde  im  Perihelium  4,173 
and  die  kleinste  im  Aphelium  4,036  Meilen;  der  Unterschied 
zwischen  beiden  ist  nur  0,137  Meilen  oder  nahe  3130  Par. 
Fufs,  und  diese  Differenz  ist  so  klein,  weil  die  Excentricität 
der  Erdbahn  so  gering  oder  weil  die  Ellipse,  welche  die 
Erde  um  die  Sonne  beschreibt,  so  wenig  von  einem  Kreise 
verschieden  ist. 

Ganz  anders  verhalt  sich  dieses  für  jene  Kometenbahnen, 
deren  Excentricität  gegen  ihre  grofse  Axe  sehr  bedeutend  ist 
oder  die  in  sehr  abgeplatteten  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne 
laufen.  Für  den  grofsen  Kometen  des  Jahres  1680  hat  man 
i.  B.  nach  Encke's  Berechnungen  a  =  426,774  Halbmesser 
der  Erdbahn  und  e  =  0,9999854  in  Theilen  von  a.  Mit 
diesen  GröTsen  findet  man  seine  Geschwindigkeit  während  ei- 
ner Secunde 

im  Perihelium  c'  =  73,577  Meilen  und 

im  Aphelium  c"  =-  0,000536  Meilen  oder  l!?i  Fufs. 

Dieser  Komet  bewegt  sich  also  in  seinem  Perihelium  über 
137000mal  schneller,  als  in  seiner  Sonnenferne.  Dafür  kömmt 
er  aber  auch  im  Perihelium  der  Sonne,  der  eigentlichen  Ur- 
sache seiner  Geschwindigkeit,  näher,  als  uns  der  Mond. 
In  der  That  ist  dort  seine  Entfernung  vom  Mittelpuncte  der 
Sonne  a  (1  —  e)  =z  1282GO  Meilen,  während  der  Halbmes- 
ser der  Sonne  93900  Meilen  hat,  so  dafs  also  der  Mittelpunct 
des  Kometen  vor  der  Oberfläche  der  Sonne  in  der  Entfernung 
von  34360  Meilen  vorübergeht,  während  die  Entfernung  des 
Mondes*  von  der  Erde  ungefähr  50000  Meilen  beträgt.  In 
seinem  Aphelium  aber  beträgt  seine  Entfernung  von  der  Sonne 
a  (1-f  e)  =  17590 '000000  Meilen,  also  gegen  880mal  mehr, 
als  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Sucht 
man  aus  diesen  wahren  Geschwindigkeiten  des  Kometen  die 
Winkelbewegung  desselben  in  jenen  zwei  äufsersten  Puncten 
seiner  Bahn,  so  findet  man,  dafs  er,  im  Perihelium  von  der 
Sonne  gesehn,  während  einer  Zeitsecunde  118" ,324,  also  in 
einer  Stunde  schon  118,3  Grade  zurücklegt.  Ein  Beobachter 
auf  der  Oberfläche  der  Sonne  müfste  also  damals  den  Kome- 
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ten  in  etwa  anderthalb  $tunden  Jje  ganze  ihm  sichtbare  Hälfte 
des  Himmels  mit  seiner  eignen  Bewegung  durchfliegen  sehn, 
und  umgekehrt  einem  Deobachter  im  Mittelpuncte  des  Ko- 
meten miifste  der  Durchmesser  der  ihm  so  ungemein  nahen 
Sonne  unter  dem  Winkel  von  95  Graden,  also  die  Hälfte  des 
ihm  sichtbaren,  Himmels  bedeckend,  erscheinen.  Im  Aphelium 
aber  erscheint  dem  Beobachter  in  der  Sonne  die  Winkelbewe- 
gung des  Kometen  so  langsam,  dafs  er  erst  in  1840  Tagen 
um  eine  einzige  Raumsecunde  am  Himmel  fortzurücken  scheint» 
und  hier  ist  die  Entfernung  der  Sonne  von  ihm  so  grofs,  dali 
einem  Beobachter  auf  dem  Kometen  der  Durchmesser  der 
Sonne  unter  dem  sehr  kleinen  Winkel  von  2",  also  nur  wie 
ein  kleiner  Fixstern,  erscheint. 

Die  folgende  kleine  Tafel  gibt  die  Lange  der  Perihelien 
der  sieben  altern  Planeten  für  den  Anfang  unseres  Jahrhun- 
derte und  die  der  vier  neuen  für  das  Jahr  1831  mit  ihren 
Veränderungen  in  hundert  Jahren. 

Länge  des  Peri-  Saculare 
heliums.  Aenderung. 
Mercur    74°  21'  45"  .  .  .  5604" 

Venus  128   43  53  ...  4753 

Erde      99   36    5  .  .  .  6201 

Mars     332   23  57  ...  6603 

Vesta    249   1 1  37  .  .  .  5020 

Juno      54   17  13  .  •  .  5020 

Pallas    121     5    0   .  .  .  5020 

Ceres    147    41  23   ...  5020 

Jupiter   11     8  34  .  .  .  5685 

Saturn    89     9  30   .  .  .  6958 

Uranus  167    32    6    •  .  .  5260 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Längen  aller  Perihelien  mit 
der  Zeit  grofser  werden  oder,  was  dasselbe  ist,  dafs  die  gro- 
fsen  Axen  aller  Planetenbahnen  sich  um  den  Punct  S  nach 
der  Ordnung  der  Zeichen  oder  von  West  gen  Ost,  in  der 
Richtung  von  P  gen  M  bewegen.  Die  Ursache  dieser  Bewe- 
gungen sind  die  sogenannten  Perturbationen  oder  die  Einwir- 
kungen aller  übrigen  Planeten  auf  jeden  einzelnen.  Durch 
diese  Perturbationen  werden  nicht  nur  die  Lagen  der  Apw* 
denlinien,   sondern  auch  die  Excentricitäten,  die  Neigungen, 
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die  Knotenlinien  und  überhaupt  alle  Elemente1  geändert,  blofs 
die  Gröfse  der  Apsidenlinie  oder  die  grofse  Axe  A  F  der  Bahn 
aasgenommen ,  welche  immer  unveränderlich  dieselbe  bleibt. 
Dabei  ist  noch  merkwürdig,  dafs  die  Störungen  der  Excen- 
tricität  der  Neigungen  und  Knoten  sämmtlich  in  bestimmte 
Grenzen  eingeschlossen  sind,  zwischen  welchen  sie,  gleich 
einem  Pendel,  auf-  und  niederschwingen,  ohne  diese  Gren- 
zen selbst  zu  überschreiten.  Es  ist  bereits  oben2  gesagt  wor- 
den, dafs  Laplack  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nachge- 
wiesen und  in  der  geringen  Gröfse  der  Excentricitäten  und 
der  Neigungen  der  Bahnen  gegen  einander,  so  wie  darin  ge- 
funden habe,  dafs  sie  sich  alle  nach  derselben  Seite,  von 
West  gen  Ost,  bewegen.  Dieser  grofse  Astronom  hat  näm- 
lich gefunden ,  dafs  zwischen  den  Massen  m ,  m' ,  m". .',  den 
Excentricitäten  e,  den  halben  grofoen  Axen  a,  den  Neigun- 
gen n  £ei>en  die  Ekliptik  und  den  Längen  k,  k',  k'».  der 

0  O    O  *  ^  7  7 

Knotenlinien  der  sämmtlichen  Planetenbahnen  folgende  drei 
merkwürdige  Gleichungen  bestehen: 

Con.t.  =  mea.f"T  +  m'e'>.K  7  +  m"e"  '.f^"  +  ... 
Con.t.  =  m  Tg.n  .  fTl  +  m' Tg.n' .        +  m"  Tg.n".  Y     +  •  •  • 
Con.t.r=m  Tg.n  Sin.k.J^+m'Tg  n'  Sin.k' J^v+ra*'Tg.n"Sin.k".>/"r'+.. 

Da  nun  gegenwärtig,  unsern  Beobachtungen  zufolge,  die 
Excentricitäten  sowohl ,  als  auch  die  Neigungen  aller  Plane- 
tenbahnen nur  klein  sind  und  da,  der  Theorie  gemäfs,  die 
grofsen  Axen  a,  a',  a".  .  völlig  unveränderlich  sind,  so  sind 
die  beiden  Constanten  der  zwei  ersten  Gleichungen  nur  sehr 
kleine  Grofsen,  und  da  sie  für  alle  Zeiten  als  Constanten  im- 
mer denselben  Werth  beibehalten  müssen,  so  müssen  auch  die 
Gröfsen  e,  e'. .  und  n,  n'..  immer  nur  geringe  Aenderungen 
erhalten  und  sie  können  nicht  ohne  Aufhören  wachsen  oder 
abnehmen. 

Nicht  so  verhalten  sich  die  Aenderungen,  welche  die 
Lage  der  grofsen  Axe  oder  die  Länge  der  Perihelien  erfährt. 
Zwar  gehen  auch  sie  in  Perioden  von  vielen  Jahrtausenden 
bald  vor  und  bald  wieder  zurück,  aber  aller  dieser  Störungen 
ungeachtet  rücken  sie  doch  mit  jedem  Jahre  weiter  gegen  Ost 
vor,  und  es  ist  dieses  im  Grunde  die  einzige  wahre  Säcular- 


1  S.  Elemente  Bd.  III.  8.  785. 

2  S.  Perturbationen  Bd.  VJ1.  3.  447. 
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gleichung,  die  es  in  unserm  Sonnensysteme  giebt.  Der  jün- 
gere Hehschbl1  sucht  von  dieser  Erscheinung  eine  gemein- 
fafsliche  Erklärung  zu  geben,  die  aber  zu  umständlich  ist,  um 
hier  aufgenommen  zu  werden. 

Wenden  wir  das  Gesagte  auf  unsere  Erdbahn  an,  deren 
Perihelium  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  die  Länge  von 
99,6  Graden  hatte  und  dessen  Bewegung  in  hundert  Jahren 
6201  Secunden  beträgt.  Diese  Bewegung  ist  gen  Ost  gerich- 
tet und  bezieht  sich  auf  den  Frühlingspunct,  von  welchem 
die  Astronomen  alle  Längen  zu  rechnen  pflegen.  Allein  die- 
ser Frühlingspunct  ist  selbst  nicht  fest  am  Himmel,  sondern 
er  bewegt  sich  in  einem  Jahrhunderte  nahe  5021  Secnnden 
und  zwar  rückwärts  oder  gegen  West2.  Daraus  folgt  daher, 
dafs  das  Perihelium  der  Erdbahn  während  eines  Jahrhunderts 
gegen  die  Fixsterne,  diese  als  unbeweglich  am  Himmel  an- 
genommen, sich  um  6201  weniger  5021,  das  heifst,  um  1180 
Secunden  gen  Ost  bewegt  oder  dafs  die  siderische  östliche 
Bewegung  des  Periheliums  der  Erdbahn  in  einem  Jahrhundert 
0,3276  Grade  beträgt. 

Rechnet  man  mit  dieser  Bewegung  von  0°,3276  in  100 
Jahren  zurück  in  die  Zeit,  wo  die  Länge  des  Perihels  Null 
Grade  betrug  oder  wo  das  Perihelium  in  djen  Ort  der  Früh- 
lingsnachtgleiche fiel,  so  findet  man  für  die  Zwischenzeit  5800 
Jahre,  oder  mit  andern  Worten,  man  findet  für  diese  Epoche 
das  Jahr  4000  vor  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitrech- 
Ffg.  nung*  Bezeichnet  also  der  Kreis  'V  ög  ;g  die  bis  an  die 
834.  Sphäre  des  Himmels  erweiterte  Ebene  der  Erdbahn  und  ist 
Y  in  der  Länge  von  0°  das  Frühlingsäquinoctium,  öp  in  der 
Länge  von  90°  das  Sommersolstitium,  a  in  der  Län- 
ge von  180w  das  Herbstäquinoctium  und  £>  in  der  Länge  von 
270°  das  Wintersolstitium  der  nördlichen  Hemisphäre  der 
Erde,  so  hatte  die  Erdbahn  AMP  im  Jahre  4000  vor  Cb.  G. 
die  in  der  Figur  angezeigte  Lage,  wo  S  die  Sonne  im  Breun- 
puncte  der  elliptischen  Erdbahn,  P  das  Perihelium  und  Adas 
Aphelium  dieser  Bahn  ist.  Zu  jener  Zeit  war  also  die  grobi 
Axe  der  Erdbahn  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  und  die  kleine 
Axe  derselben  mufste,   wegen  der  sehr  geringen  Excentricität 


1  Treatise  of  Astronom?.  Loud.  1833. 

2  Vcrgl.  Vorrückung  der  X acht  gleichen. 
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dieser  Dahn ,  sehr  nahe  in  die  Solstitiallinie  $5  £  fallen.  In 
allen  drei  hierher  gehörenden  Figuren  durchlauft  die  Erde 
während  des  Frühlings  den  Winkel  £jS^,  während  des 
Sommers  -55  S  *Y>»  während  des  Herbstes  y  S  öp  und  wahrend 
des  Winters  endlich  den  Winkel  OgS^.  In  jener  Epoche 
war  also  auch  die  Dauer  der  kaltem  Jahreszeit  jener  der  war- 
mem sehr  nahe  gleich ,  de  während  jener  die  Erde  sich  durch 
ANP  nnd  während  dieser  durch  PMA  bewegte,  welche  beide 
Bogen  gleich  grofs  sind  und  euch  in  derselben  Zeit  von  der 
Erde  beschrieben  werden,  so  defs  der  Frühlieg  dem  Bogen 
PM,  der  Sommer  dem  Bogen  MA,  der  Herbst  dem  Bogen  AN 
und  der  Winter  endlich  dem  Bogen  NP  entsprach  und  dafs 
die  Erde  im  Anfange  des  Frühlings  am  wenigsten  nnd  am  Ende 
des  Herbstes  am  meisten  von  der  Sonne  entfernt  war.  Es  mag 
immer  bemerkt  werden,  dafs  die  meisten  unserer  Chronologen 
die  Epoche  der  Entstehung  der  Erde  in  jene  Zeit,  4000 
Jahre  vor  Ch.  G.  ,  gesetzt  haben  ,  wo  die  grofse  Axe  A  P  der 
Erdbahn  mit  der  Aequinoctiallinie  <Y*  Ä  zusammenfiel. 

Zur  Zeit  des  grofsen  griechischen  Astronomen  Hiffahch, 
das  heifst,  140  Jahre  vor  Ch.  G.,  war  die  Länge  des  Perihels 
der  Erde  66  Grade  oder  der  Punct  P  fiel  damals  nahe  in  die 
Linie  Sa.  Zu  jener  Zeit  war  auch,  nach  Hipparch's  Beob- 
achtungen, die  Dauer  des  Frühlings  04,5  und  die  des  Som- 
mers nur  92»5  Tage,  so  dafs  also  der  Frühling  länger  war 
•Is  der  Sommer  und  ebenso  der  Herbst  kürzer  als  der  Win- 
ter, während  jetzt  das  Gegentheil  statt  findet. 

Im  Jahre  1250  nach  Christo  oder  zur  Zeit  Faiidricb's  II. 
und  des  letzten  Kreuzzuges  unter  Ludwig  IX.  betrug  die 
Liege  des  Perihels  90  Grade  oder  die  grofse  Axe  der  Erd- 
bfthn  fiel  in  die  Solstitiallinie  0£  3  und  hatte  daher  die  Lage, 
wie  die  Zeichnung  sie  darstellt.  Die  Aequinoctiallinie  theilteFig. 
die  Ellipse  in  zwei  ungleiche  Theile  und  die  Mitte  des  klei- 
nern Theils  nahm  das  Peri bellum  ein.  Dieser  Theil  NPM 
vrorde  daher  von  der  Erde,  während  des  Herbstes  nnd  Win- 
ters der  nördlichen  Hemisphäre,  in  einer  kurzem  Zeit  zurück- 
gelegt, als  der  andere  Theil  MAN,  weil  jener  Bogen  an  sich 
kürzer  ist,  als  des  Boge»  MAN.  Herbst  und  Winter  zu- 
sammengenommen waren  also  damals  beträchtlich  kürzer,  als 
Frühling  und  Sommer,  obechbn  der  Herbst  mit  dem  Winter, 
Vin.  Bd.  Kkk 
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sowie  auch  wieder  der  Frühling  mit  dem  Sommer,  einzeln 
▼erglichen,  von  gleicher  Dauer  waren. 

Gegenwärtig  fallt,  wie  gesagt,  das  Perihelium  in  die 
Länge  von  99,6  Graden,  also  nahe  in  die  Linie  Sb,  so  d»U 
also  die  Erde  bald  nach  dem  Sommersolstitium  am  121.  Junius 
am  weitesten  und  bald  nach  dem  Wintersolstitium  am  22.  De- 
cember  am  wenigsten  von  der  Sonne  entfernt  ist.  Da  also 
die  Erde  im  Sommer  durch  ihr  Aphelium  geht,  wo  ihre  Ge- 
schwindigkeit die  kleinste  ist,  so  werden  die  beiden  wärmern 
Jahreszeiten,  Frühling  und  Sommer,  zusammengenommen  et- 
was länger  dauern ,  als  die  beiden  kaltem.  Die  Differenz  be- 
trägt 7tV  Tage.  Jetzt  währt  nämlich  der  Frühling  92,9,  der 
Sommer  93,6,  der  Herbst  89,7,  der  Winter,  als  die  kürzeste 
aller  vier  Jahreszeiten,  89,1  Tage. 

Im  Jahre  6470  nach  Ch.  G.  endlich  wird  die  Länge  des 
Periheliums  180  Grade  betragen   oder  die  Lage  der  grofsen 

Fi*.  Axe  der  Erdbahn  wird  dann  die  in  der  Figur  angezeigte  seyo. 

*^'Dann  wird  also  die  kleine  Axe  MN  der  Erdbahn  mit  der  Sol- 
Stitiallinie  03  3  wie  im  Jahre  4000  vor  Ch.  G.  zusammenfal- 
len,  aber  die  Ellipse  selbst  wird  eine  Lage  haben,  die  der 
von  jener  frühen  Epoche  gerade  entgegengesetzt  ist.  Krst 
10470  Jahre  später  oder  im  J.  16940  nach  Ch.  G.  wird  die 
Erdbahn  wieder  dieselbe  Lage  annehmen p  welche  in  der  Figur 
332.  angegeben  ist. 

Sonnensystem. 

Systema  solare;  Systeme  solaire;  Solar  Sy- 
stem* 

Eine  Sonne  mit  allen  um  sie  laufenden  Weltliörpem  bil- 
det ein  Sonnensystem,  Gewöhnlich  versteht  man  aber  unter 
diesem  Worte  die  Anordnung  und  gegenseitige  Stellang  der 
Planeten  um  unsere  Sonne  oder  auch  um  die  Erde,  jenach- 
dem  man  diese  oder  jene  für  den  Mittelpunct  der  Bewegung 
aller  übrigen  Planeten  hielt.  Man  unterscheidet  in  dieser  Bezie- 
hung vorzüglich,  vier  Systeme,  das  Ptolemäische,  das  A ägyptische, 
das  Copernicanische  und  das  des  Tycho  oi  Baarz.  Das  entere 
iltblofs  in  geschichtlicher  Hinsicht  und  darum  wichtig,  weil  es  *o 


Digitized  by  Google 


i 

Sonnensystem.  683 

lange  als  das  wahre  angenommen  wurde;  das  zweite  und  das 
letzte  haben  eigentlich  nie  zu  einiger  Herrschaft  kommen  können, 
wie  sie  denn  dieselbe  auch  nicht  verdienten  ;  das  Copernicanische 
endlich  wird  jetzt  allgemein  als  das  einzig  wahre  anerkannt 
and  die  Richtigkeit  desselben  ist  auch  bereits  durch  so  viele 
Gründe  erwiesen,  dafs  es  wohl  wenig  menschliche  Wahrheiten 
geben  mag ,  die  sich  einer  so  grofsen  Evidenz  zu  erfreuen  ha- 
ben, und  dafs  weiter  daran  zweifeln  nur  seine  Unkenntnifs  des 
Gegenstandes  gestehn  heifst. 

Ptolemavs,  der  gegen  150  nach  Chr.  G.  in  der  Alexan- 
drinischen   Schule  lebte,    hat  uns  in  seinem  Werke  fttyaXrj 
ovrta%t$y  das  bei  uns  unter  seiner  arabischen  Benennung  Al- 
magest bekannter  ist,  sein  System  oder  seine  Aoordnung  der 
Planeten  erhalten.    Nach  ihm  steht  die  Erde  in  der  Mitte  von  Fl*, 
sieben  concentrischen  Kreisen  oder  Sphären.    In  dem  klein- ^* 
sten,  der  Erde  nächsten  Kreise  bewegt  sich  der  Mond,  in 
dem  nächst  gröfsern  Mercur,  dann  Venus,  die  Sonne,  Mars, 
Jopiter  und  Saturn.      Uranus  und  die  vier  neuen  Planeten 
koonte  er,  als  ihm  unbekannt,  auch  nicht  in  sein  System  auf- 
nehmen.   Ueber  dem  Kreise  Saturns  hatte  er  noch  vier  andere 
concentrisclie  Kreise  angebracht,  in  deren  erstem,  dem  Saturn 
nächsten,  sich  die  Fixsterne  bewegten;  den  zweiten  und  drit- 
ten gebrauchte  er,   die  Erscheinungen  der  Präcession  zu  er- 
klären, und  der  vierte  Kreis  endlich,  der  das  Pritnum  mobils 
hiefe,   hatte  den  Auftrag  erhalten,   alle  andern  zehn  kleinern 
Kreise  mit  sich  täglich  von  Ost  gen  West  um  die  Erde  zu 
führen ,  während  zugleich  jeder  einzelne  Planet  in  der  ihm  an- 
gewiesenen Peripherie  seines  Kreises  während  seines  Jahres 
Ton  West  gen  Ost  um  die  Erde  laufen  sollte.     Nach  diesem 
Systeme  sieht  also  die  Erde  im  Mittelpuncte  aller  dieser  Kreis* 
fest  und  die  Planeten,    sammt  der  Sonne  und  dem  Monde, 
bewegen  sich  in  der  angezeigten  Ordnung  um  dieselbe  täglich 
gemeinschaftlich  gen  West  und  jährlich  jeder  mit  seiner  eig- 
nen Bewegung  gen  Ost.    Ueber  die  Distanzen  oder  die  Halb- 
messer dieser  Kreise  sprach  er  sich  nirgend  in  seinem  Werke 
bestimmt  aus.     Um  aber  mehrere  grofse  Ungleichheiten,  wel- 
che man  damals  schon  in  der  Bewegung  der  Sonne,  des  Mon- 
des und  der  Planeten  bemerkte,    einlgermafsen  wenigstens  zu 
erklären,  verrückte  er  die  meisten  dieser  Kreise  so,  dafs  die 
Erde  außerhalb  des  Mittelpunctes  derselben  zu  stehen  kam. 

Kkk  2 
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Diese  Kreise  nannte  er  dann  ex  cent  rieche  Kreise,  Da  er  aber 
dadurch  die  Bewegungen,  besonders  die  des  Mondes,  noch 
nicht  genau  genug  darstellen  konnte,  so  nahm  er  noch  andere  . 
kleinere  Kreise  zu  Hülfe,  deren  Mittelpuncte  er  auf  den  Pe- 
ripherieen  von  jenen  excentrischen  Kreisen  laufen  liefs,  wäh- 
rend der  Planet  selbst  sich  in  der  Peripherie  dieses  kleinem 
Kreises  bewegen  sollte.  Diese  kleinern  Kreise  nannte  er  Epi- 
cykel  (von  ln\  auf  und  xvxXog.  Kreis) ,  und  er  wendete  beim 
Monde  selbst  mehrere  solcher  Epicykel  an,  von  welchen  der 
Mittelpunct  eines  jeden  immer  auf  der  Peripherie  des  nächst- 
vorhergehenden  einherging ,  während  der  Mond  selbst  sich  in 
der  Peripherie  des  äufsersten  dieser  Epicykel  bewegte1. 

Es  wird  nicht  nttthig  und  auch  diesem  Orte  nicht  ange- 
messen seyn,  das  Falsche  in  diesem  Systeme  umständlich  an- 
zuführen. Es  hat  bis  zum  Anfange  des  sechzehnten  Jahrhun- 
derts als  das  wahre  geherrscht  und  gehört  jetzt ,  wo  man  über 
•einen  Werth  längst  einig  ist,  nun  mehr  der  Geschichte  der 
Astronomie  an. 

Mehrere  Nachfolger  des  Ptolemäus  in  der  alexandrioi- 
schen  Schule  erkannten  wenigstens  zum  Theil  das  Fehlerhafte 
dieses  Systems,  besonders  in  der  Anordnung  der  beiden  Pla- 
neten Mercur  und  Venus.     Sie  hatten  nämlich  bemerkt,  dats 
man  diese  beiden  Planeten  immer  nur  in  der  Nähe  der  Sonne 
sieht  und  nie  ihr  gegenüber,   wie  die  andern  Planeten.  Im 
Ptolemäischen  Systeme  aber  müfste  man  alle    Planeten  ohne 
Ausnahme  zuweilen  der  Sonne  gegenüber  oder  in  Opposition 
?. erblicken.     Um  dieses  zu  berücksichtigen,  nahmen  sie  immer 
'noch  die  Erde  in  der  Mitte  der  meisten  jener  Kreise  in  Hohe 
an  und   liefsen  ihr  zunächst  den  Mond  und  in  einem  zwei- 
ten gröTsern  Kreise  auch  die  Sonne  tun  die  Erde  gehn.  Um 
diese  in  ihrer  Peripherie  bewegliche  Sonne  aber  liefsen  sif 
Mercur  and  Venus  in  eignen  kleinern  Kreisen  laufen,  so  dafs 
diese  beiden  Planeten  sich  unmittelbar  um  die  Sonne  nnd 
durch  diese  mittelbar  eich  um  die  Erde  bewegten.    Die  übri- 
gen Planeten,   Mars,  Jupiter  und  Saturn,  gingen  dann,  so- 
wie oben  der  Mond  und  die  Sonne,  in  noch  gröfsern  Krei- 
sen wieder   nm  die  im  Mittelpuncte  dieser  Kreise  ruhend« 
Erde. 


1  VertL  Kpicykel  Bd.  III.  8.  797. 
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Man  kann  es  auffallend -finden ,  dafs  die  alten  Griechen, 
die  uns  doch  in  den  Werken  des  Hippaach,  dessen  grofse 
ond  schöne  Entdeckungen  durch  Ptolemäus  auf  uns  gekom- 
men sind,  des  Archimedes,  Apollonias  u.  A.  so  viele  Be- 
weise ihres  Scharfsinns  gegeben  haben ,  nicht  im  Stande  ge- 
wesen sind,  die  wahre  Anordnung  unsers  Planetensystems  zn 
finden.  Aber  noch  viel  mehr  mufs  man  sich  verwundern,  wenn 
einen  sonst  in  der  That  sehr  ausgezeichneten  Astrono- 


men,   Ttcho  pe  Brahe  (geb.  1546,  gest.  1601)«  mit  einem 
ebenfalls  ganz  falschen  Systeme  und  zwar  zu  einer  Zeit  auf- 
treten sieht,  wo  das  wahre  bereits  von  Copbreicus  entdeckt 
war,  das  wahre,    das  zugleich  so  einfach  ist  und  das  alle  in 
den  frühern  Systemen  un erklärbaren  Erscheinungen  so  klar  und 
überzeugend  darstellt,  dafs  es  sofort  alle  besseren  Geister  auf 
seine  Seite  bringen  mufste.     Tic  ho  allein  unter  diesen  Bes- 
sern ,  denn  was  die  übrigen  Gegner  des  Copernicus  betrifft,  so 
sind  sie  langst  der  verdienten  Vergessenheit  übergeben,  Tt- 
cho allein  erklärte  sich  dagegen,  sey  es  nun,   dafs  er  durch 
die  religiösen  Ansichten  seiner  Zeit  oder  durch  seine  Eitelkeit, 
der  Entdecker  eines  neuen  Weltsystems  zu  heifsen ,  dazu  be- 
wogen wurde.    Immer  schien  er  von  den  Vorurtheilen  seineg 
Jahrhunderts  befangen  und  die  auch  seinem  Geiste  ohne  Zwei- 
fel klare  Wahrheit  galt  ihm  weniger,  als  eine  sehr  übel  be- 
gründete und  nicht  eiomal  völlig  verstandene  Autorität  Nach 
seiner  Ansicht  durfte  die  Erde  keine  Bewegung,   weder  um 
sich  selbst,  noch  auch  um  die  Sonne,  haben.    Er  stellte  daher 
diese  Erde,   wie  die  Alten,    wieder  in  den  Mittelpunkt  des 
Weltalls  und  liefs  um  sie  zunächst  den  Mond  und  in  einem 
gröfsern  Kreise  auch  die  Sonne  sich  bewegen,   so  dafs  die 
Erde  den  Mittelpunct  dieser  zwei  concentrischen  Kreise  ein- 
nahm.     Diese  Sonne  aber  bildete  zugleich  den  beweglichen 
Mittelpunct  der  Kreise  aller  übrigen  Planeten,  so  dafs  also  die  Fig. 
samratlichen  Planeten  unmittelbar  um  die  Sonne  und  durch 
die  Sonne  mittelbar  um  die  Erde  liefen. 

Nicolaus  Coperhicus  (geb.  1472,  gest.  1543)  lehrte  uns 
endlich  die  wahre  Anordnung  der  Planeten  unser s  Sonnensy- 
stems kennen.  Nach  demselben  ruht  die  Sonne  im  gemein- 
schaftlichen Mittelpuncte  mehrerer  concentrischer  Kreise,  in 
welchen  sich  zunächst  Mercur,  dann  Venus,  die  Erde,  Mars, 
Jupiter  und  Saturn  bewegen,   wie  es  die  Zeichnung  darstellt ^ 
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Der  Mond  bewegt  sich  in  einem  kleinen  Kreise,  dessen  Mit- 
telpunct  die  Erde  ist,  um  dieselbe  und  ebenso  bewegen  sich 
auch  die  Mo«ide  der  übrigen  Planeten  in  Kreisen ,  deren  Mit- 
telpuncte  ihr  Hauptplanet.  einnimmt. 

Cofernicus  machte  dieses  System  in  seinem  unsterblichen 
Werke:  De  revolutionibus  orbium  coelestium ,  Nürnberg 
1543,  also  in  seinem  Todesjahre  bekannt  und  jetzt  giebt  es 
wohl  keinen  Verständigen,  der  an  der  Wahrheit  desselben 
zweifeln  könnte. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  schon  mehrere  griechische  Phi- 
losophen, wie  Philolaus  von  Crotona,  Nicctas  u.  a.,  be- 
reits ahnliche  Meinungen,  wie  die  des  CorenNicus,  über  die 
Anordnuno  der  Planeten  um  die  Sonne  aufgestellt  hatten,  dals  dieses 
iber  auch  nur  Meinungen  waren,  die  alles  Beweises  ermangelten 
und  daher  auch  weder  Eingang  finden,  noch  Folgen  haben 
konnten.  Cor-EHKicus  aber  sprach  seine  Ansicht  nicht  als  eine 
Meinung,  sondern  als  ein  Theorem  aus,  das  er  durch  die  be- 
sten Gründe  und  durch  unmittelbare  Beobachtungen  bewies 
und  über  allen  Zweifel  erhob,  so  dafs  das,  was  früher  nur  ein 
vages  Philosophen! ,  eine  inhaltleere  Diatribe  war,  jetzt  als  eine 
mathematische,  durch  Rechnung  erwiesene  Wahrheit  erschien. 
Alle  frühern  Systeme  sind  aus  unförmlichen  Stücken  zusammen- 
gesetzt, mit  excentrischen  Kreisen,  Epicykeln  u.  dgl.  überla- 
den, während  hier  alles  einfach  und  symmetrisch  erscheint. 
Dort  wuchsen  die  Schwierigkeiten  mit  jeder  neuen  bessern  Be- 
obachtung, während  hier  jede  neue  Beobachtung,  jede  bisher 
unbekannte  Entdeckung  auch  zugleich  eine  weitere  Bestäti- 
gung der  Wahrheit  des  aufgestellten  Systems  ist,  wie  es  denn 
s.  B.  durch  die  Entdeckung  der  Aberration 1  des  Lichts  so  viel 
Zeugen  seiner  innern  Wahrheit  erhalten  hat ,  als  es  Sterne  »m 
Himmel  giebt. 

Durch  diese  Entdeckung,  und  dieses  ist  eine  ihrer  glän- 
zendsten Seiten,  gewann  die  ganze  Wissenschaft  der  Astrono- 
mie eine  neue  Gestalt  oder  vielmehr  die  Astronomie  wurde 
erst  durch  diese  Entdeckung  in  den  Stand  gesetzt,  ihrer  wah- 
ren Vollendung  mit  raschem  Schritte  entgegen  zu  gehn;  denn 
so  lange  man  nicht  wufste,  dafs  die  Erde  selbst  ein  Piaott 
ist ,  die  sich ,  gleich  allen  übrigen  Planeten ,  um  die  ruhen  Je 


1   3.  Abirrung.  Bd.  I.  5  15. 


Digitiz 


I 

Sonnenuhr.  SS7 

Sonne  bewegt,  war  es  unmöglich,  die  wahre  Ursache  der 
Bewegungen  der  himmlischen  Körper  auch  nur  von  fern  zu 
erkennen.  So  lange  die  Erde  still  stand,  mufsie  auch  die 
Astronomie  still  stehn.  Aber  plötzlich  wurde  durch  diese 
Entdeckung  die  so  lange  für  uns  verschlossene  Bahn  geöff- 
net und  da,  wo  sonst  nichts  als  Finsternifs  war,  verbreitete 
sich  schnell  das  helle  Licht  der  Wahrheit  und  der  allseiti- 
gen Erkenntnifs.  Seit  jener  für  immerwährende  Zeiten  denk- 
würdigen Epoche  erzeugte  eine  Kenntnifs,  eine  Entdeckung  die 
andere  in  stetem,  ununterbrochenem  Fortgange  bis  auf  unsere 
Tage.  Denn  das  ist  das  unterscheidende  Kennzeichen  der  Wahr- 
heit, dafs  sie  nicht  allein  und  unfruchtbar  da  steht,  sondern  dafa 
sie  immer  im  Gefolge  von  andern  mit  ihr  verwandten  Wahr- 
heiten auftritt  und,  gleich  einem  Lichtstrahle ,  die  ganze  Um- 
gegend erleuchtet  und,  nach  allen  Seiten  hin  neue  Gegenstände 
sichtbar  macht,  die  früher  in  der  Nacht  der  Unwissenheit 
oder,  was  oft  noch  schlimmer  ist,  in  der  Dunkelheit  des  rr- 
thnms  begraben  lagen.  L* 

Sonnenuhr. 

Solaria/n,  Horologium  solarium;  Cadran  ao- 
Iaire;  Dial,  Sun-Dial. 

Da  dieses  interessanten  Gegenstandes  im  Art.  Gnomonih 
nur  in  historischer  Beziehung  und  auch  da  nur  mit  einigen 
Zeilen  gedacht  wurde,  so  erscheint  es  angemessen,  hier  das 
Vorzüglichste  über  die  Construction  und  den  Gebrauch  der 
Sonnenuhren  kurz  nachzutragen. 

Der  Grund  aller  unserer  Zeitabtheilungen  ist  der  tägliche 
scheinbare  Umlauf  der  Sonne  um  die  Erde  und  man  hat  da« 
her  ohne  Zweifel  schon  in  den  frühesten  Jahrhunderten  die 
durch  jenen  Umlauf  der  Sonne  veränderliche  Lage  des  Schat- 
tens, welche  die  von  der  Sonne  beschienenen  Körper  hinter 
sich  werfen ,  zur  Zeitbestimmung  angewendet.  Die  Gnomonik 
lehrt,  wie  man  auf  jeder  ebenen  oder  krummen  Fläche  die 
Schattenlinien  irgend  eines  seiner  Lage  nach  gegebenen  Kör- 
pers, z.  B.  eines  in  dieser  Fläche  befestigten  Stiftes,  fiir  jede 
bestimmte  Tagesstunde  finden  oder  auf  dieser  Fläche  verzeich- 
nen soll. 


888  S.onnenuhn 

Diese  Aufgabe  in  ihrer  grttfsten  Allgemeinheit  genommen 
ist  nicht  wenig  complicirt,  de  die  verlangte  Coosrruction  ei- 
ner Sonnenuhr  für  jede  gegebene  krumme  Flache,  euf  welcher 
sie  verzeichnet  werden  soll,  z.  B.  für  eine  Ebene,  für  eine 
Kugel,  für  einen  Cylinder  u.  s.  w. ,  immer  eine  andere  wird, 
da  ferner  auch  die  Stellung  dieser  Fleche,  z.  B.  des  Kegels, 
gegen  den  Aequator,  da  die  Lage  des  Stiftes  gegen  jene  Flä- 
che und  da  endlich  auch  die  geographische  Lage  des  Orts,  in 
welchem  man  die  Uhr  errichten  will,  auf  die  Zeichnung  der- 
selben einen  wesentlichen  Einflufs  äufsern.  Wir  wollen  sehn, 
wie  man  sich  von  allen  oder  doch  von  den  meisten  dieser 
Forderungen  unabhängig  machen  und  wie  man  auf  jedem  ge- 
gebenen Orte  der  Oberfläche  der  Erde  und  auf  jeder  gegebe- 
nen Fleche  ohne  viele  Mühe  und  Vorkenntnisse  eine  Son- 
nenuhr mit  aller  für  solche  Vorrichtungen  erforderlichen  Ge- 
nauigkeit verzeichnen  kann. 

Bemerken  wir  zuerst,    dafs  die  ungemein  grofse  Entfer- 
nung der  Sonne  von  der  Erde  (über  zwanzig  Millionen  deut- 
sche Meilen)  uns  erlaubt,    jeder  Punct  der  Oberfläche  der 
Erde,  ohne  merkbaren  Fehler,    für  den  Mittelpunct  derselben 
anzunehmen,   und  dafs  zweitens  die  Sonne  ihren  Winkelab- 
stand vom  Aequator1  so  wenig  ändert,  dafs  man,  ebenfalls  ohne 
beträchtlichen  Fehler,  annehmen  kann,  sie  bewege  sich  wäh- 
rend des  Laufes  eines  jeden  Tages  parallel  mit  dem  Aequator, 
d.h.  sie  bewege  sich  täglich  um  die  Erde  in  einem  Kreise, 
dessen  Mittelpunct  irgend  ein  Punct  der  Erdaxe  ist  und  dessen 
Ebene  daher  auf  dieser  Axe  senkrecht  steht.    Dieses  vorausge- 
setzt wird  also  der  Schatten,  welchen  diese  Erdaxe,  wenn  sie 
von  der  Sonne  beschienen  wird,   hinter  sich  wirft,  in  dem 
Laufe  eines  Tages  in  gleichförmiger  Bewegung  um  diese  Axe 
herumgehn  und  in  jeder  Stunde  immer  denselben  Winkel  um 
diese  Axe  zurücklegen,  und  dasselbe  wird  also  auch,  wegen 
der  so  eben  erwähnten  grofsen  Entfernung  der  Sonne,  für  je- 
den Stab  oder  Stift  auf  der  Oberfläche  der  Erde  der  Fall  seyo, 
wenn  nur  dieser  Stab  so  gestellt  wird,   dafe  er  mit  der  Erd- 
exe eine  parallele  Lage  erhält. 

Des  Erste  und  Wichtigste  also,  wodurch  die  Constroctioe 
der  Sonnenuhren  sehr  vereinfacht  wird,  ist,   dafs  der  Stift» 


1   S.  Abweichung.  Bd.  I.  S.  128. 
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durch  dessen  Schotten  man  die  Zeit  messen  will,  mit  der  Welt- 
Bxe  parallel  gestellt  werde,  da  Ts  er  also  in  der  Ebene  der 
Mittagsfläche  und  zwar  so  befestigt  werde,  dafs  er  in  dieser 
Ebene  mit  dem  Horizonte  des  Ortes  einen  Winkel  mache, 
welcher  der  Polhöhe ,  d.  h.  der  geographischen  Breite  dieses 
Ortes,  gleich  ist.  Wie  man  aber  die  Mittagsfläche  finden  kann, 
ist  in  dem  Art.  Mittagslinie  gezeigt  worden. 

Dieses  vorausgesetzt  wollen  wir  auf  irgend  einer  metal- 
lenen oder  steinernen  Platte  in  einem  Puncto  C  derselben  ei-f1? 
nen  auf  diese  Platte  senkrechten  Stift  errichten,  dann  aus  C 
als  Mittelpunct  mit  irgend  einem  Halbmesser  einen  Kreis  be- 
schreiben und  denselben  io  24  gleiche  Theile  theilen.  Stellt 
man  dann  diese  Platte  so  auf,  dafs  der  Halbmesser  CA  in  die 
Mittagsfläche  fällt,  also  A  gegen  Süd  gerichtet  ist,  und  dafs 
die  Platte  mit  dem  Horizonte,  z,  B.  mit  einem  horizontal  ge- 
stellten Tische ,  einen  der  Aequatorhöhe  gleichen  Winkel 
macht,  so  hat  man  eine  sogenannte  Aequinoctialuhr,  die  ein- 
fachste von  allen  Sonnenuhren.  Die  Vormittags-  oder  Mor- 
genstunden 6,  8,  10,  12...  werden  auf  der  Westseite  M  der 
Uhr,  die  Abendstunden  aber  auf  der  Ostseite  N  derselben 
verzeichnet.  Ein  solcher  blofs  in  gleiche  Theile  getheilter 
and  mit  einem  senkrechten  Stifte  versehener  Kreis  wird  an  al- 
len Orten  der  Erde  die  wahre  Sonnenzeit  angeben,  wenn  man 
nur  die  Platte  gegen  den  Horizont  des  Orts  um  die  Aequa- 
torhöhe desselben  neigt  nnd  die  Schattenlinie  CA  des  Mit- 
tags oder,  was  dasselbe  ist,  den  Stift  der  Uhr  in  die  Mit- 
tagsftäche  bringt,  wo  nämlich  dann  die  Uhrplatte  dem  irdi- 
schen Aeqnator  und  der  Stift  der  Erdaxe  parallel  seyn  wird. 

Mit  einer  solchen  Aeqninoctialuhr,  deren  Verfertigung, 
wie  man  sieht,  ebenso  leicht  als  sicher  ist,  wird  man  nun 
auch  ohne  weitere  Mühe  eine  sogenannte  Horizontaluhr  ver- 
zeichnen können.  Sey  FG  eine  horizontale  Platte,  auf  wc^~^^ 
eher  man  die  letztgenannte  Uhr  construiren  will.  Man  stelle 
auf  dieser  Platte  die  bereits  verzeichnete  Aequinoctialuhr  BDE 
mit  ihrem  Stifte  ACE  gehörig  d.  h.  also  so  auf,  dafs  der 
Stift  ACE  in  der  Mittagsfläche  liegt  und  gegen  die  horizon- 
tale Platte  um  die  geographische  Breite  des  Ortes  geneigt  sey, 
wo  dann  die  Ebene  der  Aequinoctialohr  von  selbst  dem  irdi- 
schen Aequator  parallel  stehen  wird.  Sind  nun  a,  b,  c  die 
Puncto  der  Aequinoctialuhr,  welche  den  Morgenstunden  12, 
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9,  8..  Uhr  entsprechen,  so  wird  man  blofs  die  Halbmesser 
Ca,  Cb,  Cc...  dieser  Puncte  verlangern  müssen,  bis  sie  die 
horizontale  Platte  PG  treffen,  und  dann  diese  Durchschnitts- 
puncte  mit  dem  Puncte  A  der  Platte,  in  welcher  sie.  von  dem 
Stifte  der  Aequinoctialuhr  getroffen  wird,  durch  die  geraden 
Linien  AXII,  A1X,  AV1Ü  .  .  .  zu  vereinigen  haben,  um 
die  gesuchte  Horizontaluhr  zu  erhalten,  in  welcher  man  nur 
ihren  Stift  genau  in  der  Lage  AC  des  Aeqninoctialslifies  im 
Puncte  A  befestigen  mufs.  Eine  solche  Uhr  wird  dann,  wenn 
sie  von  der  Sonne  beschienen  wird,  alle  Stunden  des  Tages 
anzeigen,  wenn  sie  so  gestellt  wird,  dafs  die  Schattenlinie 
AXli  des  Mittags  in  die  Mittagslldche  fallt  und  dafs  die 
Platte  F  G  horizontal  ist. 

Da  diese  Horizontaluhren  eigentlich  die  gewöhnlichsten 
und  auch  die  bequemsten  unter  allen  Sonnenuhren  sind,  so 
wird  es  angemessen  seyn ,  die  Construction  derselben  aoch 
ohne  Hülfe  einer  Aequinoctialuhr  zu  zeigen.  Zu  diesem  Zwecke 
ziehe  man  also  auf  der  gewählten  Platte  eine  gerade  Linie 
*CS,  welche  die  Mitlagslinie  vorstellen  soll.  Durch  irgend 
einen  angemessenen  Punct  C  dieser  Linie  ziehe  man  die  Li- 
nie CP  von  willkürlicher  Länge  so,  dafs  sie  mit  der  Mit- 
tagslinie GS  den  Winkel  PCS  gleich  der  Polhöhe  des  Ortes 
bilde.  Im  Puncte  P  dieser  Linie  errichte  man  auf  CP  eine 
Senkrechte  PR,  welche  die  Mittagslinie  in  dem  Puncte  R 
schneidet.  Von  diesem  Puncte  R  nehme  man  dann  auf  der 
Mittagslinie  die  gerade  RS  gleich  RP  und  ziehe  aus  S  als 
Mittelpunct  den  vierten  Theil  eines  Kreises  RT,  dessen  Pe- 
ripherie man  in  sechs  gleiche  Theile  theilt.  Verlängert  man 
dann  die  Halbmesser  dieser  Theilungspuncte,  bis  sie  die  durch 
R  auf  CS  senkrechte  Linie  in  den  Puncten  a,  b,  c.  schnei- 
den,   und  verbindet  man  endlich  diese  Durchschnittspuncte 

a,  b,  c  mit  dem  erwähnten  Puncte  C  durch  die  geraden 

Linien  CR,  Ca,  Cb,  Cc  ,  so  sind  diese  geraden  Linien 

die  gesuchten  Schattenlinien  der  Horizontaluhr  für  die  einzel- 
nen Vormittagsstunden.  Es  ist  für  sich  klar,  dafs  man  auf  der 
andern  Stite  der  Linie  CS  nur  die  Distanzen  Rs/  zz  Ha 
und  Rb  ~  Rb...  nehmen  darf,  um  auch  die  Schattenlinien 
der  entsprechenden  Abendstunden  zu  erhalten ,  so  wie  man 
auch  die  halben  und  Viertel -Stunden  erhält,  wenn  man  den 
erwähnten  Quadranten  RT  statt  in  6  in  12  oder  in  24  gl«»- 
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che  Theile  eintheilr.  Errichtet  man  dann  im  Puncte  C  einen 
Stift,  so  dafs  er  mit  der  Linie  CS  einen  der  Polhöhe  glei- 
chen Winkel  macht,  und  stellt  man  die  so  verzeichnete  Platte 
horizontal  und  so,  dafs  die  Linie  CS  in  die  Mittagslinie  des 
Ortes  fällt,  so  wird  diese  Uorizontaluhr  die  Stunden  der  wah- 
ren Sonnenzeit  und  ihre  Unterabtheilungen  gehörig  anzeigen. 

Da  es  für  die  Leser  angenehm  seyn  mufs,  sich  von  die- 
ser einfachen  Verzeichnung  Rechenschaft  zu  geben,  so  wollen 
wir  die  Polhöhe  des  Ortes  durch  <jp,  den  Stundenwinkel  der 
Sonne  durch  s  und  endlich  den  ihm  entsprechenden  Stunden- 
winkel der  Horizontaluhr  durch  m  bezeichnen,  so  dafs  dem- 
nach der  Winkel  SCP  zz  q>,  CSa  ~  s  und  SCa  z:  m  ist. 
Nimmt  man  nun  die  Linie  CP,  deren  Länge,  wie  gesagt, 
willkürlich  ist,  zur  Einheit  an,  so  ist,  da  CPR  =  90°  ist, 

CR  =  ^  ^  und  PR  =  RS  =  Tang.g>. 

Allein  nach  der  so  eben  erwähnten  Construction  ist 

Ha  zzi  RS  Tan*;,  s  und  zugleich  Ra  zz  CR  Tan 2.  m, 
nko  ist  auch,  wenn  man  beide  Werthe  von  Ra  gleich  setzt, 

Tang.m  =  Tang.s 

oder  endlich,   wenn   man  die  vorhergehenden  Warthe  von 
RS  und  CR  substituirt, 

Tang.m  =  Sin.  <p  .Tang.s« 

Dieser  einfache  Ausdruck 

Tang.m  =  Sin.  qp.  Tang.s 
giebt  noch  ein  leichteres  und  bequemeres  Mittel ,  eine  Hori- 
sontaluhr  für  jeden  Ort,  dessen  Polhöhe  q>  gegeben  ist,  zu 
verzeichnen.  Man  zieht  nämlich  auf  der  zur  Uhr  bestimm- 
ten Platte  eine  willkürliche  Gerade  CS  und  darauf  eine  Senk- 
rechte AB.  Nimmt  man  nun  die  Gerade  CS  als  Einheit  an, £lf* 
»o  giebt  der  gefundene  Ausdruck,  wenn  man  in  ihm  s  gleich 
0°,  15°»  30°,  45°..  setzt,  die  Tangenten  der  Winkel  der 
Mittagslinie  CS  mit  den  Schattenlinien  CI,  C1I,  CXI,  CX*. 
der  Uhr,  d.  h.  die  gesuchten  Puncte  der  Linie  AB,  die  mit 
C  vereinigt  die  Schattenlinien  der  Uhr  geben. 

Um  endlich  auch  dieser,  obschon  sehr  einfachen ,  Berech- 
nung der  vorhergehenden  Formel  durch  die  bekannten  Loga- 
rithmentafeln überhoben  zu  seyn,  kann  man  sich  folgender  Ta- 
fel ohne  alle  Rechnung  bedienen,  die  ganz  Deutschland  um- 
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fafst  und  für   jede  Viertelstunde    die  Werthe  der  Lioien 

Sa  =  Sa',   Sb  =as  Sb   giebt,   vorausgesetzt  dsfs  die 

Linie  CS  in  1000  gleiche  Theile  eingetheilt  wird.  So  hat 
man  z.  B.  für  Breslau,  dessen  Polhöhe  nahe  51°  ist,  folgende 
Distanzen  der  Puncto  a,  b...  oder  a',  b'...  von  S. 

Distanz  5s  =  Sa 
für  0  Uhr  oder  Mittag  0 

1  Uhr  Abends  oder  11  Uhr  Morgens  .    .    •  208 

2  Uhr  Abends  oder  10  Uhr  Morgens  .    •    .  449 

3  Uhr  Abends  oder   9  Uhr  Morgens  .    .    •    788  u.  s.  w. 
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Diese  Tafel  reicht  vollkommen  hin,  für  alle  Orte  in 
Deutschland  eine  ganz  genaue  Sonnenuhr  ohne  alle  Rechnung 
und  ohne  weitere  Vorkenntnisse  der  Mathematik  oder  Astro- 
nomie zu  verfertigen.  Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dafs  die 
Schattenlinien  der  Vormittagsstunden  auf  die  andere  Seite  der 
Linie  CS  fallen  und  dafs  für  Stunden winke),  die  gröfser  als 
6  Uhr  sind ,  die  Schattenlinien  blofs  die  Verlängerungen  der 
vorhergehenden  sind. 

Wenn  man  aber  eine  solche  Horizontaluhr  nach  einer  der 
vorhergehenden  Methoden  mit  Genauigkeit  auf  einer  bewegli- 
chen Tafel  verzeichnet  hat,  so  ist  es  leicht,  mittels  ihrer 
Hülfe  nun  auch  eine  Sonnenuhr  auf  irgend  einer  andern  gera- 
den oder  krummen  Fläche  zu  entwerfen,  ohne  zu  weitem  Be- 
rechnungen seine  Zuflucht  zu  nehmen,  die  hier  in  den  mei- 
sten Fallen  coroplicirter  sind,  als  daTs  man  nicht  ein  graphi- 
sches Verfahren  vorziehen  sollte,  das,  mit  Sorgfalt  ausgeführt, 
dieselbe,  wo  nicht  eine  größere  Schärfe  gewahrt. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  wir  hätten  auf  der  Fläche  eines 
Daches  oder  auf  der  senkrechten  Mauer  eines  runden  oder  wie 
immer  gestalteten  Thurms  eine  Sonnenuhr  zu  verzeichnen« 
Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die  nach  dem  Vorhergehenden 
in]  einem  so  viel  als  möglich  grofsen  Mafsstabe  und  mit  Genauig- 
keit verfertigte  Horizontaluhr  vor  dieser  Mauer  des  Thormes, 
etwa  auf  einem  festen  Tische,  in  der  gehörigen  Lage  aufstel- 
len, so  dafs  ihre  Ebene  genau  horizontal  und  ihre  mittägige 
Schattenlinie  in  die  Mittagsfläche  des  Ortes  fällt.  Verlängert 
man  dann  etwa  durch  in  dem  Puncto  C  befestigte ,  gespannt« 
Fäden  den  Stift  der  Horizontaluhr,  bis  er  die  Wand  des  Thor- 
mes trifft,  so  wird  dieser  Faden  den  Fufspunct  des  Sriltes 
der  neuen  Uhr  in  der  Wand  und  auch  zugleich  die  Lagt 
dieses  neuen  Stiftes  angeben ,  in  welcher  er  daher  an  der 
Thurmwand  befestigt  werden  mufs.  Verlängert  man  daon 
durch  denselben  Faden  auch  die  bereits  durch  denselben  Puoct 
C  gezogenen  Schattenlinien  der  Horizontaluhr,  bis  auch  sie 
die  Wand  des  Thurmes  in  bestimmten  Puncten  treffen ,  so 
wird  man  diese  Puncto  mit  dem  vorhin  gefundenen  Fufspunct« 
des  neuen  Stiftes  vereinigen  und  auf  diese  Weise  sofort  auch 
die  Schattenlinien  der  neuen  Uhr  erhalten.  Auch  kann  man, 
wenn  der  neue  Stift  bereits  in  seiner  gehörigen  Lage  befestigt 
ist,  den  Schatten  desselben  auf  der  Wand  des  Thurmes  für 
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diejenigen  Augenblicke  durch  eine  Bleifeder  u.  dgl.  bemerken, 
wo  die  Horizontalahr  die  bestimmten  Stunden  des  Tages  an- 
zeigt, wenn  sie  eben  von  der  Sonne  beschienen  ist.  Ja  selbst 
die  Sonne  läfst  sich  dabei  ganz  entbehren  und  die  Schatten- 
linien der  neuen  Uhr  können  mit  Hülfe  einer  Lampe  bei 
Nacht  gezeichnet  werden,  wenn  man  dieselbe  so  stellt,  dafs 
der  Schatten  des  von  der  Lampe  erleuchteten  alten  Stifts 
nach  und  nach  auf  die  verschiedenen  Stunden  der  Horizon- 
taluhr fällt,  wo  dann  der  gleichzeitige  Schatten  des  neuen 
Stifts  auch  die  entsprechenden  Schattenlinien  der  Thurmwand 
geben  wird.  Am  besten  wird  man  sich  dazu  einer  Lampe  be- 
dienen, deren  Oeffnung  mit  einer  biconvexen  Glaslinse  verse- 
hen ist,  die  in  der  Entfernung  ihrer  Brennweite  von  der 
Flamme  der  Lampe  steht,  wo  dann  die  durch  sie  gebroche- 
nen Lichtstrahlen  unter  sich  parallel  auf  die  beiden  Uhrfia- 
chen  fallen,  wie  dieses  bei  den  Sonnenstrahlen  ebenfalls  statt 
hat,  die  wegen  der  so  grofsen  Entfernung  der  Sonne  von  der 
Erde  als  unter  sich  parallel  angenommen  werden. 

So  lange  die  Sonnenuhren  blofs  auf  Ebenen ,  z.  B.  auf 
yerticalen  Mauern ,  verzeichnet  werden,  wird  die  Construction 
derselben  von  dem  Winkel  abhängen,  welchen  diese  verticale 
Ebene  mit  der  Mittagslinie  des  Ortes  macht.  Man  pflegt  da- 
her  auch  diese  Uhren  je  nach  diesem  Winkel  in  verschiedene 
Arten  einzuteilen.  Das  Vorhergehende  macht  diese  Einthei- 
langen  überilüssig,  daher  sie  hier  nur  kurz  erwähnt  werden 
sollen,  da  ihrer  noch  in  so  vielen  Schriften  über  diesen  Ge- 
genstand ausdrücklich  gedacht  wird. 

Mittagsuhr  heifst  eine  Sonnenuhr  dann,  wenn  ihre  auf 
den  Horizont  verticale  Ebene  auch  zugleich  auf  der  Mittags- 
linie des  Ortes  senkrecht  steht  oder  wenn  die  Wand  dersel- 
ben genau  von  Ost  nach  West  geht.  Haben  die  Grofsen  qj9  s 
and  m  die  vorige  Bedeutung,  so  ist  für  solche  Uhren 

Tang,  m  a  Cos.  <jp .  Tang,  s , 
durch  welche  Formel  sich  die  Mittagsuhr  unabhängig  von  an- 
dern und  vollständig  construiren  läfst.  Eine  solche  Uhr  zeigt 
im  Herbst  und  Winter  den  ganzen  Tag,  so  lange,  als  die 
Sonne  scheint,  die  Stunden  des  Tages,  im  Frühling  und  Som- 
mer aber  nur  während  derjenigen  Tageszeit,  wo  die  Sonne 
auf  der  Südseite  des  Ost-  und  Westpunctes  steht,  so  dafs 
also  die  ersten  Morgen-  und  die  letzten  Abendstunden  auf 
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einer  solchen  Uhr  im  Sommer  nicht  mehr  gesehn  werden 
können,  wenn  nicht  auch  die  hintere  Seite  der  Mauer  voa 
der  Sonne  beschienen  werden  kann,  wo  dann  eine  Mitternacht*- 
uhr  erforderlich  ist,  die  auf  gleiche  Weise  construirt  im  Som- 
mer nur  die  äufsersten  Morgen-  und  Abendstunden,  im  Wio- 
ter  aber  gar  nichts  zeigt,  weil  die  Nordfläche  einer  solchen 
Wand  im  Winter  von  der  Sonne  nicht  beschienen  wird. 

Eine  Morgenuhr  entsteht  dann,  wenn  die  verticale  Wand 
in  der  Mittagsüäche  steht,  also  gen  Ost  gekehrt  ist.  Die 
Rückseite  einer  solchen  Wand,  die  gen  West  gewendet  ist, 
wird  eine  Abenduhr  enthalten  können.  Jene  zeigt  die  Stan- 
den vom  Aufgange  der  Sonne  bis  zum  Mittag  und  diese  vom 
Mittag  bis  zum  Untergange,  die  Stifte  dieser  beiden  Uhren 
werden  senkrecht  auf  die  Uhrebene  oder  auf  die  Wand  und 
zugleich  senkrecht  auf  die  Schattenlinie  der  ßten  Stunde  gestellt. 

Die  letzterwähnten  vier  Sonnenuhren  werden  gewöhnlich 
auf  den  vier  senkrechten  Seiten  eines  Würfels  und  zugleich 
eine  Horizontaluhr  auf  die  obere  Seite  desselben  verzeichnet. 
Solche  Uhren,  wenn  sie  anders  richtig  construirt  sind,  lassen 
sich  sehr  leicht  in  die  gehörige  Stellung  bringen.  Mao  darf 
v  nämlich  nur  den  Würfel  gegen  die  Sonne  so  lange  verrücken, 
bis  die  Stifte  derjenigen  unter  den  fünf  Uhren  ,  die  zugleich 
von  der  Sonne  beschienen  sind»  dieselbe  Stunde  angeben,  die 
dann  auch  sofort  die  gesuchte  wahre  Sonnen  zeit  ist. 

Auch  kann  man  alle  bisher  erwähnte  Sonnenuhren  durch 
einen  Cylinder  mit  kreisförmiger  Basis  darstellen,  dessen  Axe 
^5  P  p  gegen  den  Horizont  unter  dem  Winkel  der  Polhöhe  des 
Ortes  geneigt  ist.  In  dieser  Lage  stellt  die  über  den  Cylin- 
der zu  beiden  Seiten  hervorragende  Axe  Pp  zugleich  die 
Stifte  aller  jener  Uhren  vor.  Theilt  man  die  beiden  Grand- 
flächen  des  Cylinders  in  24  gleiche  Theile,  so  hat  man  die 
obere  und  untere  Aequinoctialuhr,  von  welchen  Jene  in  den 
Sommer-  und  diese  in  den  Wintermonaten  beschienen  wird, 
wo  dann  für  jene  der  hervorragende  obere  Theil  P  de«  Axe, 
für  diese  aber  der  untere  Theil  p  derselben  zugleich  den  Stift 
dieser  beiden  Aequinoctialuhren  vorstellt.  Denkt  man  sich 
nun  die  zusammengehörenden  Schattenlinien  dieser  beiden  Uh- 
ren durch  Ebenen  verbunden,  die  den  Cylinder  seiner  Länge 
nach  und  sich  selbst  alle  in  der  Axe  Pp  des  Cylinders  durch- 
schneiden» so  kann  man  den  Cylinder  ersten«  durah  ein»  ho- 
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rizontale  Ebene  A'CB'  schneiden  und  es  entsteht  in  diesem 

Schnitte  die  Horizontaluhr,  wo  Q>  der  Fufspunct  ihres  Stif- 
tes C  P  ist.  Man  kaon  ihn  aber  auch  zweitens  durch  eine 
verticale  Ebene  A"C"  B"  schneiden,  wodurch  in  diesem  Schnitte 
auf  der  untern  Seite  bei  p  die  Mittagsuhr  und  auf  der  obern 
bei  P  die  Mitternachtsuhr  entsteht,  deren  Stifte  C"p  und  C'P 
sied.  Schneidet  man  aber  den  Cyünder  durch  eine  Ebene, 
die  durch  die  Axe  Pp  desselben  und  durch  die  Mittagsschat- 
tenlinie der  beiden  Aequinoctialuhren  geht,  so  erhält  man  die 
Morgen-  und  Abenduhr.  Und  ebenso  kann  man  auch  jede 
andere,  gegen  die  Mittagslinie  und  selbst  gegen  den  Horizont 
wie  immer  geneigte  Uhr  erhalten ,  wenn  man  den  Clünder 
durch  eine  andere  Ebene  schneidet,  welche  die  geforderte  Lage 
der  Wand  hat,  auf  welcher  man  die  Sonnenuhr  verzeich- 
nen will. 

Auch  durch  die  Analyse  kann  man  und  zwar  mit  viel 
gröberer  Genauigkeit  die  Schattenlioien  einer  Sonnenuhr  auf 
einer  jeden  gegebenen  Ebene  sehr  leicht  verzeichnen ,  worin 
eigentlich  das  Hauptgeschäft  der  Constructioo  einer  solchen 
Uhr  besteht.  Nehmen  wir  an,  dafs  diese  Ebene,  z.  B.  die  ei- 
nes Daches,  gegen  den  Horizont  um  den  Wiwkel  n  geneigt 
sey  und  dafs  die  Durchschnittslinie  dieses  Dache«  mit  dem 
Horizonte  gegen  die  Mittagslinie  um  den  Winkel  x  gegen  West 
abweiche,  so  dafs  man  den  Winkel  n  von  Nord  gegen  Süd 
uud  den  Winkel  x  von  Süd  gen  West  zählt.  Ist  nun  der 
Stift  bereits  nach  seiner  gehörigen  Lage  oder  mit  der  Weltaxe 
parallel  in  der  Uhrebene  befestigt,  so  lege  man  durch  diesen 
Stift  eine  auf  die  Wand  des  Daches  senkrechte  Ebene.  Diese 
Ebene  wird  diese  Wand  in  einer  geraden  Linie  schneiden,  wel- 
che wir  die  Substilarlinie  der  Uhr  nennen  und  von  welcher 
an  wir  die  Winkel  der  Schattenlinie  der  Uhr  zählen  wellen. 

Wenn  nämlich  die  Uhrebene  des  Daches  horizontal  läge, 
so  würde  man,  wie  oben  für  eine  Horizontaluhr,  den  einfa- 
chen Ausdruck  haben : 

Tang,  m  =  Sfn,  g>.Tang,  s, 
wo  m  die  Polhöhe  des  Orts,  s  der  Stundenwinkel  der  Sonne 
und  m  der  Winkel  der  Schattenlinie  mit  der  Substilarlinie  ist, 
welche  letztere  hier  zugleich  die  Schattenlinie  des  Mittags  be- 
zeichnet. Allein  die  Uhrebene  unseres  Daches  ist  weder  par- 
allel mit  dem  Horizonte,  noch  auch  auf  ihm  senkrecht,  son- 
VIII.  Bd.  LH 
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dem  sie  ist  gegen  den  Horizont  um  den  Winkel  n  und  gegen 
die  Mittagslinie  um  den  Winkel  *  geneigt.     Welche  aber 
auch  diese  beiden  Winkel  seyn  mögen,  so  mufs  es  doch  irgend- 
wo auf  der  kugelförmigen  Erde  einen  Ort  geben,  für  welchen 
jene  Uhrebene  unseres  Daches,  wenn  sie  in  derselben  Lage 
dorthin  gebracht  wird,  genau  horizontal  seyn  würde.    Sey  q> 
die  Polhöhe  und  X  die  geographische  Länge  dieses  Ortes  in 
Beziehung  auf  unsern  gegebenen  Ort.    Diese  Gröben  q>'  und 
X  findet  man  aber  sehr  leicht  aus  der  Betrachtang  eines  sphä- 
rischen Dreiecks  PAB,  in  welchem  P  den  Pol  des  Aequators. 
g46\A  den  gegebenen  und  B  den  gesuchten  Ort  der  Erdoberfläche 
bezeichnet.    In  diesem  Dreiecke  sind  nämlich  die  drei  Seiten 
PA  =  90°  —  g>9  PB  =  90°-  q>'  und  AB  =  n. 
Für  die  Winkel  aber  hat  man 

A  =  90°  —  x  und  F  =  X. 
Dieses  Dreieck  giebt  demnach,  dem  bekannten  Ausdrucke 
der  sphärischen  Trigonometrie  gemäfs, 

Sin« 9  =  Cos.nSin.y  -|-  Sin.n  Cosa? Sin.*  und 

TaneJ.'   Tang,  n  Cos.  x  - 

Cos.fi)  —  Sin.  <p  Sin  x  Tang,  n  * 
Kennt  man  aber  auf  diese  Weise  q>  und  X\  so  hat  man  sofort 
für  den  Winkel  m'  die  Schattenlinien  der  Uhr  mit  der  Sub- 
stilarlinie,  da  diese  Uhr  für  den  neuen  Ort,  wie  gesagt,  eine 
Horizontaluhr  ist,  nach  dem  Vorhergehenden 

Tang.m'  =  Sin.  q>.  Tang,  (s  +  X) , 
and  mittelst  dieser  einfachen  Formel  kann  sofort  die  Sonnen- 
uhr auf  der  gegebenen  Dachebene  nach  aller  Schärfe  verzeich- 
net werden. 

Gewöhnlich  werden  diese  Uhren  auf  verticalen  Ebenen, 
auf  den  senkrecht  stehenden  Wänden  unserer  Häuser  und 
Kirchen;  verzeichnet*  Für  diese  Fälle  werden  aber  die  vorher- 
gehenden Ausdrücke  beträchtlich  einfacher.  Setzt  man  näm- 
lich n  =  90°,  so  gehen  jene  drei  Gleichungen  in  folgende  über: 
Sin.  gV  s  Cos.  g?  Sin.  x, 

T«g.i'  =  -SS£  und 

rFa„„    #  _  Tang.s  +  Tang.&'    Q.  , 

Tang.m  =z  -  ^  r—1 — 57  .Sin.  w  , 

1 — Tang.s  .  Tang. A  ^ 

welche  drei  Ausdrücke  sich  auch  auf  einen  einzigen  zurück- 
führen lassen,  wenn  man  in  dem  dritten  die  Werthe  von 
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Sin.qf  und  Tang,  X  aus  den  beiden  ersten  substituirr,  wodurch 
man  erhält 

T        ,        Cos.  q>  Sin,  n (Sin,  (p  Sin,  x  Tang,  s  —  Cos. ») 

lang.m  —  Cos.*  Tang,  s  -f-  Sin.  x  Sin.  y  ' 

Man  hat  auch  Mond-  und  Sternuhren,  aber  beide  ge- 
währen keine  grofse  Zuverlässigkeit  und  sind  in  dieser  Bezie- 
hung sowohl,  als  auch  in  Hinsicht  auf  ihre  Bequemlichkeit  mit 
den  Sonnenuhren  nicht  zu  vergleichen,  so  dafs  sie  gröfsten- 
theils  zu  den  astronomischen  Tändeleien  gezahlt  zu  werden 
verdienen,  mit  welchen  der  Künstler,  der  sie  verfertigt,  und 
der  Beobachter,  der  sie  gebraucht,  nicht  sowohl  seine  Zeit 
bestimmen,  als  vielmehr  nur  sie  verschwenden  kann.  Auch  selbst 
die  Sonuenuhren  sind,  wenn  sie  nicht  von  sehr  grofsen  Di- 
mensionen und  mit  der  äufsersten  Schärfe  entworfen  werden, 
keiner  hohen  Präcision  fähig1.  Wir  werden  unten  im  Arti- 
kel Zeitbestimmung  viel  einfachere  und  vorzüglichere  Mittel 
zu  diesem  Zwecke  kennen  lernen. 

L. 

i 

Sonnenwende. 

Sonnenstillstandspunct,  Solstitialpuncf; 

Solstitium ;  Solstice;  Solstice,  Tropic. 

Sonnenwenden  oder  Solstitien  nennt  man  die  beiden  Puncte 
der  Ekliptik  oder  der  jährlichen  Sonnenbahn,  die  vom  Aequa- 
tor  nördlich  und  südlich  am  meisten  entfernt  sind.  Der  auf 
der  Nordseite  des  Aequators  heifst  der  Sommer  wendepunct, 
weil  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  diesen  Punct  der  Som- 
mer der  nördlichen  Hemisphäre  der  Erde  anfangt,  und  aus 
demselben  Grunde  heifst  der  andere  der  J Vinter  wende punct. 
Nach  den  ersten  Elementen  der  sphärischen  Trigonometrie 
stehen  beide  Puncte  einander  um  180  Grade  gegenüber  und 
sind  zu  beiden  Seiten  um  90  Grade  von  den  beiden  Durch« 
schnittspuncten  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  das  heifst, 
von  den  beiden  Aequinoctialpuncteny  entfernt2.  Die  Entfer- 
nung dieser  beiden  Puncte  aber  vom  Aequator,  auf  dem  Bo- 


1  Vergl.  Gnomonik  oder  Anleitung  aar  Verfertigung  aller  Ar- 
ten ?on  Sonnenuhren.   Von  J.  J.  Littrow.   Wien  1331.  • 

2  S.  Nachtgleichenpuncte  Bd.  VII.  8.  5. 

LH  2 


000 


Sonnenwende. 


gen  eines  gröfsten  Kreises  gemessen,  ist  gleich  dem  Neigungs- 
winkel der  Erdbahn  mit  dem  Aequator  oder  der  Schiefe  der 
Ekliptik,  die  jetzt  nahe  23°28',  beträgt1,  und  jener  gröfste  Kreis 
endlich  steht  senkrecht  anf  der  Ekliptik  sowohl,  als  auch  auf 
dem  Aequator  und  heifst  der  Kolur  der  Solstitien. 

Wenn  die  Sonne  bei  ihrem  scheinbaren  jährlichen  Um- 
laufe den  nördlichen  Solstitialpunct  erreicht,   so  haben  die 
Bewohner  der  nördlichen  Hemisphäre  ihren  längsten  Tag  und 
die  der  südlichen  Halbkugel  ihre  längste  Nacht  oder  dort  ist 
der  Anfang  des  Sommers  und  hier  des  Winters.  Umgekehrt 
verhält  sich  diese  Sache,  wenn  die  Sonne  in  den  südlichen  Sol- 
stitialpunct tritt.  So  wie  sie  einen  dieser  beiden  Puncto  erreicht, 
so  wendet  sie  ihren  Weg,  daher  jene  Benennung,  und  geht  so- 
dann südlich,  wenn  sie  zuvor  gegen  Nord  sich  erhob,  und  um- 
gekehrt. Weil  übrigens  diejenigen  Bogen  zweier  sich  auf  der 
Kugel  durchschneidenden  gröfsten  Kreise,  die  am  weitesten 
von  einander  entfernt  sind,  einander  nahe  parallel  laufen,  so 
ist  der  Weg  der  Sonne  zur  Zeit  der  Solstitien  auch  nahe  par- 
allel mit  dem  Aequator,  daher  ändert  sich  in  diesen  beiden 
Epochen  des  Jahrs  (am  21.  Juni  und  22.  December)  die  De- 
clination,   also  auch  die  mittägige  Höhe,    so  wenig,  dafs  die 
Sonne  in  Beziehung  auf  den  Aequator  gleichsam  still  zu  stehn 
scheint;   daher  die   zweite  Benennung  des  Solstitiums  oder 
Sonnenstillstandspunct.es.    Zieht  man  durch  diese  beiden  Puncto 
zwei  kleinere,  dem  Aequator  parallel  laufende  Kreise,  so  er- 
halt man  die  beiden  Ifen  dtkreise,  den  nördlichen  und  südli- 
chen«   Zwei  andere,  jenen  parallele  Kreise,  die  von  den  bei- 
den Polen  des  Aequators  ebenso  weit,  d.  h.  um  23Ä28\  ent- 
fernt sind,  als  die  Wendekreise  vom  Aequator,  heifsen  die 
Polarkreise,  der  nördliche  und  südliche.  Denkt  man  sich  endlich 
die  Erde  in  der  Mitte  der  Sphäre  des  Himmels,  so  dafs  beide 
Kogeln  concentrisch  sind  oder  einen  gemeinsamen  Mittelpnnct 
haben,  so  wird  die  Ebene  des  Aequators  sowohl,  als  anch  die 
der  Wende-  und  Polarkreise  des  Himmels,  die  Oberfläche  der 
Erde  ebenfalls  in  Kreisen  schneiden,  die  man,  analog  mit  jenen, 
den  irdischen  Aequator  und  die  irdischen  Wende-  und  Po- 
larkreise heifst.    Dadurch  sind  die  bekannten  fünf  Zonen  ent- 
standen, in  welche  man  die  Oberfläche  der  Erde  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  einzuteilen  pflegte. 

1   8.  Schiefe  der  Ekliptik  unter  Vorräckung  der  Nachtgleickeu. 
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Um  die  Zeit  des  Solstitiums  zu  beobachten,  vergleicht 
man  die  Sonne  mit  einem  bekannten  Fixsterne  mehrere  Tage 
vor  nnd  nach  dem  21.  Junius  und  22.  December  am  Mittags- 
rohre und  sucht  daraus  durch  eine  einCache  Proportion  den 
Augenblick,  wo  die  Rectascension ,  also  auch  die  Länge  der 
Sonne,  genau  gleich  90°  oder  gleich  270°  ist. 

Allein  wichtiger  noch  ist  die  Bestimmung  des  Solstitial- 
puncts  in  Beziehung  auf  den  Aequator,  d.  h.  die  Declination 
dieses  Punctes ,  weil  diese  zugleich ,  wie  bereits  oben  erwähnt 
wurde,  gleich  der  Schiefe  der  Ekliptik,  also  gleich  einem  der 
wichtigsten  Elemente  der  gesammten  Astronomie  ist. 

L. 

Sonnenzeit. 

Wir  können  die  Zeit  nur  durch  die  Bewegung  messen. 
Die  beste  und  bequemste  aller  Bewegungen  zu  diesem  Zwecke 
wird  die  gleichförmige  seyn.  Nun  ist  der  Theorie  und  allen 
onsern  Beobachtungen  zufolge  die  Bewegung  der  Erde,  also 
auch  die  Bewegung  des  Aequators  der  Erde  um  ihre  Axe,  höchst 
gleichförmig.  Darum  also  bezieht  sich  jede  unserer  Zeitmes- 
sungen in  letzter  Instanz  immer  auf  diesen  Aecjuator. 

Der  Frühlings punet1  ist  ein  solcher  Punct  des  Aequators« 
Auch  gebrauchen  ihn  die  Astronomen  vorzugsweise  zur  Bestim- 
mung ihrer  Zeit,  die  sie  SUrnzeit  nennen2.  Die  Dauer  zwi- 
schen zwei  nächsten  Culminationen  des  Friihlingspuncts  im 
obern,  sichtbaren  Theile  des  Meridians  eines  Beobachtungs- 
ortes auf  der  Oberflache  der  Erde  heilst  der  SUrntag.  Er 
wird,  wie  alle  unsere  Tage,  in  24  Stunden,  jede  Stunde  in 
60  Minuten  und  jede  Minute  in  60  Secunden  eingetheilt,  so 
dafs  der  ganze  Weg  des  Friihlingspunctes  um  die  Erde  oder 
die  360  Grade  der  Peripherie  des  Aequators  in  24  Stunden, 
also  in  jeder  Stunde  15  Grade  zurückgelegt  werden.  Ist  also 
dieser  Frühlingspunct  von  seiner  Culmination  an  im  Meridiane 

bereits  um  15,  30,  45   Grade  westlich  weiter  gerückt, 

das  heilst,  beträgt  der  Stundenwinkel  des  Friihlingspunctes  1, 


1  S.  Fruklmg$puuct.  Bd.  IV.  8.  523. 

2  Vergl.  SUrnztit. 
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2,  3* •••Uhr,  so  sagt  man,  es  sey  \9  2,  3.. ..Uhr  SUrn- 
zeit  an  jenem  Beobachtungsorte. 

Die  Astronomen  richten  sich  bei  ihren  Beobachtungen, 
wie  gesagt,  ganz  nach  dieser  Sternzeit.  Allein  unsere  ganze 
gesellige  Einrichtung  und  alle  unsere  häuslichen  und  Öffentli- 
chen Geschäfte  richten  sich  nicht  nach  der  Bewegung  jenes 
Friihlingspunctes ,  sondern  bekanntlich  blofs  nach  jener  der 
Sonne.  Die  Sonne  führt  den  Wechsel  unserer  Tage  und 
Nächte  herbei  und  hat  sich  daher  schon  in  den  ersten  Jahr- 
hunderten als  der  eigentliche  Regulator  unserer  Zeit  gleich- 
sam aufgedrungen. 

Man  verfährt  aber  mit  der  Sonne  in  Beziehung  auf  die 
Zeitmessung  ganz  ebenso,  wie  oben  mit  dem  Frühlingspnncte. 
Die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Culminationen  der  Sonne 
nennt  man  den  wahren  oder  Sonnentag,  welcher  mit  der  Cul~ 
mination  anfängt  und  ebenfalls  in  '24  Stunden  getheilt  wird, 
die  den  360  Graden  entsprechen ,  welche  die  Sonne  während 
der  Dauer  eines  Sonnentags  um  die  Erde  beschreibt.  Rückt 
dann  diese  Sonne  von  ihrer  Culmination  im  Meridiane  irgend 
eines  Orts,  in  Beziehung  auf  dem  Aequator  gemessen,  um  15 
Grade  gen  West ,  das  heilst ,  beträgt  der  Stunden  wink  el  der 
Sonne  15  Grade,  so  ist  es  an  jenem  Orte  ein  Uhr  wahre 
Sonnenzeit,  und  ebenso  ist  es  2,  3,  4  -  ..  Uhr  wahre  Zeit  die- 
ses Orts  in  dem  Augenblicke,   wo  der  Stundenwinkel  der 

Sonne  30,  45  ,  60  Grade  beträgt.     Diese  wahre  Zeit  ist 

es,  welche  unsere  Sonnenuhren  Bogeben,  wenn  sie  anders  rich- 
tig construirt  sind. 

Soweit  erscheint  alles  als  gut  und  bequem  eingerichtet. 
Allein  wenn  man  die  Sache  etwas  näher  erforscht,  so  zeigen 
sich  sofort  mehrere  Schwierigkeiten. 

Es  wurde  bereits  gesagt,  dafs  wir  die  Zeit  nur  durch  die 
Bewegung  irgend  eines  Körpers  und  zwar  nur  durch  die 
gleichjömige  Bewegung  messen  können.  Allein  die  Bewegung 
der  Sonne  ist  keine  solche  gleichförmige,  und  zwar  aus  zwei 
Ursachen,  die  wir  sogleich  näher  angeben  müssen. 

Die  Erde  bewegt  sich  bekanntlich  in  einer  Ellipse,  deren 
einen  Brennpunct  die  Sonne  einnimmt.  In  den  Erscheinun- 
gen, wie  wir  sie  von  der  Erde  sehn,  wird  aber  nichts  geän- 
dert, wenn  wir,  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  gemäfc, 
annehmen,  die  Sonne  sey  es,   die  sich  in  jener  Ellipse  be- 
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wegt,  deren  einen  Brennpunct  die  Erde  einnimmt«  Da  so- 
nach diese  Sonne  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  verschiedene 
Entfernungen  von  der  Erde  hat,  so  mufs  ihre  Bewegung  un- 
gleichförmig seyn.  Dessenungeachtet  ist  die  ganze  Zeit,  in 
welcher  sie  ihre  elliptische  Peripherie  um  die  Erde  vollendet 
oder  in  welcher  sie  zwei  nächste  Durchgänge  durch  densel- 
ben Endpunct  der  grofsen  Axe  ihrer  elliptischen  Bahn  macht, 
immer  dieselbe  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt:  „die  Revo- 
lution (Umlaufszeit)  der  Sonne  ist  unveränderlich,"  und  die- 
ses ist  einer  der  Grundsätze,  auf  welche  unsere  ganz  neuere 
Astronomie  gebaut  ist. 

Das  vorzüglichste  unserer  Zeitmafse  und  das,  worauf  sich 
im  Grunde  alle  unsere  übrigen  Zeiteintheilungen  in  Stunden, 
Wochen,    Monate,    Jahre  und  so   fort  beziehn,   ist  immer 
der  Sonnentag  oder  die  Dauer  zwischen  zwei  nächsten  Cul- 
minationen  der  Sonne  in  demselben  Meridiane.     Allein  diese 
Dauer  ist,  wie  wir  so  eben  gesagt  haben,  veränderlich,  weil 
die  Geschwindigkeit  der  Sonne  selbst  veränderlich  ist.  Diese 
Veränderungen  sind  jedoch   erstens  nicht  grofs  (die  grbTste 
Diflerenz  der  Länge  eines   solchen  Sonnentags  beträgt  noch 
nicht  4  Minuten  oder  kaum         des  ganzen  Tags)  und  sie 
sind  auch  zweitens  periodisch  oder  sie  kommen  zu  bestimmten 
Jahreszeiten  regelmärsig  wieder  und  stellen  sich  am  Ende  ei- 
nes jeden  Jahres  wieder  her.    Es  wird  daher  unter  allen  die- 
sen veränderlichen  wahren  Sonnentagen  ein  mittlerer  und  so- 
nach  beständiger  Werth  aufzufinden  seyn,    den   man  statt 
jenes  wahren,  aber  unbeständigen  substituiren  kann  und  des- 
sen Fehler  sich  am  Ende  einer  jeden  Periode  wieder  ausglei- 
chen ,  so  dafs  die  Dauer  einer  gewissen  Anzahl  wahrer  Son- 
nentage von  der  Dauer  einer  ebenso  grofsen  Anzahl  mittlerer 
Tage 'immer  weniger  verschieden  seyn  mufs,   je  grbfser  die 
Anzahl  dieser  Tage  selbst  ist.    Gesetzt  man  hätte  bereits  durch 
eine  erste  Annäherung  gefunden,  dafs  die  Umlaufszeit  der 
Sonne  in  Beziehung  auf  den  Friihlingspunct  sehr  nahe  365* 
solcher  wahren  Sonnentage  betrage,  wie  denn  auch  in  der  That 
die  Griechen  schon  im  dritten  Jahrhunderte  vor  Ch«  G.  die 
Lange  des  Jahres  gleich  365t  Tagen  angenommen  haben.  Neh- 
men wir  nun  an,   einer  dieser  Griechen  haben  an  irgend  ei- 
nem Jahrestage,  z.  B.  an  dem  lOten  Tage  des  ersten  Monats 
im  Jahre,  eine  gewisse  Länge  der  Sonne  beobachtet  und  ein 
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anderer  Astronom  habe  gerade  400  Jahre  später  wieder  die- 
selbe Länge  der  Sonne  beobachtet,  die  aber  nicht  mehr  auf 
den  lOten,  sondern  auf  den  7ten  Tag  des  ersten  Monats  im 
Jahre,  also  drei  volle  Tage  früher  fiel,  als  zu  jener  ersten 
Epoche.  Es  machen  aber  400  Jahre ,  jedes  zu  365J  Tagen, 
zusammen  146100  Tage,  und  da  die  zweite  Beobachtung  3 
Tage  früher  fiel ,  so  betrug  die  Zeit  zwischen  den  beiden  Be- 
obachtungen 146097  wahre  Sonnentage.  Das  heifst  also,  io 
der  Zeit  von  140097  wahren  Sonnentagen  enthalt  die  Sonne, 
von  der  Erde  gesehn,  genau  400 mal  dieselbe  Länge,  oder 
dieselbe  Entfernung  vom  Frühlingspuncte ,  oder  endlich,  in 
146097  wahren  Sonnentagen  legt  die  Sonne  ihren  Weg  um 
die  Erde,  in  Beziehung  auf  den  Frühlingspunct ,  genau  400- 
mal  zurück.    Man  hat  daher 

400  Jahre:  1  Jahr  =  146097  Tage :x Tage 
oder  die  wahre  Länge  eines  Jahres  beträgt  (nicht  365* *  wie 
man  durch  jene  erste  Näherung  gefunden  hatte,  sondern)  ge- 
1460Q7 

neuer  oder  365,2425  Tage  und  zwar  365,2425  jener 

mittlem  oder  beständigen  Sonnentage.  Während  also  die 
wahren  Sonnentage  unter  sich  ungleich  sind  und  man  nie  mit 
Bestimmtheit  sagen  könnte,  wie  viele  solcher  wahren  Tage 
auf  eine  volle  Umlaufszeit  der  Sonne,  auf  ein  ganzes  Jahr, 
gehn,  kann  man  dieses  wohl  von  jenen  coostanten  mittleren 
Tagen  und  zwar,  wie  man  aus  diesem  Beispiele  sieht,  mit 
desto  grösserem  Rechte  und  mit  desto  gröTserer  Genauigkeit 
sagen,  je  gröfser  das  Intervall  zwischen  jenen  beiden  Beob- 
achtungen ist,  aus  welchen  man  die  Länge  des  Jahrs  abge- 
leitet hat.  Aus  diesen  Ursachen  nimmt  man  auch  zur  Bestim- 
mung der  wahren  Gröfse  der  Umlaufszeit  der  Sonne  sowohl, 
als  auch  aller  Planeten ,  stets  nur  sehr  alte  Beobachtungen,  um 
sie  mit  den  neuesten  und  besten  zu  jenem  Zwecke  zusammen 
zu  stellen.  Die  Astronomen,  welche  diese  wichtige  Untersu- 
chung mit  der  gröfsten  Genauigkeit  vorgenommen  haben,  fan- 
den auf  die  durch  unser  Beispiel  angezeigte  Weise,  dafs  di* 
Umlaufszeit  der  Sonne  in  Beziehung  auf  die  Nachtgleichen 
oder  dafs  das  sogenannte  tropische  Jahr  in  unserm  Jahrhun- 
derte1 365,242255  mittlere  Sonnentage  oder  365  solche  Ttge 
5  Stund.  4S  Min.  50,832  See.  betrage. 

1   Eigentlich  ist  die  Lange  des  Jahrs ,  in  mittlcru  Sonnentagen 
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Dieser  mittlere  Tag  ist  also  ein  blofs  eingebildetes  Zeh- 
ma Ts ,  wahrend  der  wahre  Sonnentag  ein  reelles,  durch  die 
Sonne  selbst  oder  durch  je  zwei  nächste  Culminationen  dieser 
Sonne  gegebenes  Zeitmafs  ist.  Allein  dieses  letzte  ist  verän- 
derlich und  kann  daher  eis  ein  eigentliches  Mafs  nicht  ge- 
braucht werden,  wohl  aber  das  erste,  weil  dasselbe  constant 
und  für  allen  Zeiten  unveränderlich  ist 

Man  kann,  um  diese  Vorstellung  jenes  blofs  imaginären, 
mittlem  Tages  sinnlicher  zu  machen,  annehmen,  dafs  es  noch 
eine  andere  Sonne,  die  mittlere  Sonne ,  gebe,  welche  die  Ei- 
genschaft hat,  dafs  sie  sich  vollkommen  gleichförmig  in  der 
Ekliptik  bewege  (während  die  wahre  Sonne ,  wie  wir  gesehn 
haben,  ungleichförmig  fortgeht)  und  dafs  sie  mit  der  wahren 
Sonne  immer  zugleich  durch  den  Friihlingspunct  oder  eigent- 
lich, wie  wir  sogleich  weiter  unten  sehn  werden,  durch  die 
beiden  Endpuncte  der  grofsen  Axe  der  elliptischen  Sonnen- 
bahn geht. 

Allein  damit  haben  wir  unsern  Zweck  noch  nicht  ganz 
erreicht.  Diese' mittlere,  in  der  Ekliptik  gleichförmig  fortge- 
hende Sonne  wird  nämlich  in  jedem  mittlem  Tage  einen  Bo- 

g«n  von  3b-  2+2255  =  °'9S56472  Graden  in  *r  zu- 
rücklegen, aber  auch  im  Aequator7  Keineswegs,  da  die 
Ekliptik  gegen  den  Aeguator  geneigt  und  zwar  nahe  um  den 
Winkel  von  23°  28'  geneigt  ist,  welchen  Winkel  man  die 
Schiefe  der  Ekliptik  zu  nennen  pflegt.  Nennt  man  nämlich 
diese  Schiefe  e  und  die  Declination  der  Sonne  d,   so  findet 


ans  gedrückt,  wegen  der  Vorrückung  der  Nachtgleichen  (s.  diesen  Ar- 
tikel) etwas  weniges  reränderlich.  Das  mittlere  tropische  Jahr  hat 
865  T.  5  St.  48  M.  46,8  See  aod  das  jetzt  statt  habende  ist  daher  um  4  See. 
gröber  als  das  mittlere.  Im  Jahre  2360  nach  Ch.  G.  wiid  das  Jahr 
den  angeseigten  mittlem  Werth  haben.  Im  Jahre  3040  vor  Chr.  G. 
war  es  am  längsten  und  gleich  365  T.  5  St.  49'24",8,  also  38  See.  gröTser, 
als  das  mittlere,  und  im  J.  7600  nach  Ch.  G.  wird  es  wieder  am  klein«, 
sten  und  gleich  365 T.  5  St.  48'  8",  also  wieder  38  See.  kleiner  als  das 
mittlere  Jahr  seyn.  Diese  Differenzen,  deren  Perioden  wenigstens 
10000  Jahro  umfassen,  während  welcher  die  wahre  Länge  des  Jahrs 
zwischen  jenen  Grenzen  von  88  See.  um  seine  mittlere  Greif se  anf- 
and nieder  geht,  sind  hier  zu  geringfügig,  um  bei  der  obigen  Dar- 
stellung eine  eigene  Berücksichtigung  zu  erfordern. 
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-  man,  da&v  während  die  tägliche  constante  Bewegung  der  mitt- 
len) Sonne  in  der  Ekliptik  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  gleich 
0°,985f)472  ist,  dafs  dieselbe  tägliche  Bewegung  dieser  mitt- 
lem Sonne  in  Iiectascension  oder  in  Beziehung  auf  den  Ae- 
quator gleich 

also  wieder  variabel  ist  und  dafs  daher  diese  mittlere  Sonne 
zu  einem  guten  und  bequemen  Zeitmafse  sich  ebenso  wenig 
eignet,  als  jene  wahre,  welcher  wir  diese  mittlere  Sonne  zu 
unserm  Zwecke  Substituten  wollten.  Gleichförmigkeit  der  Be- 
wegung nämlich  bedürfen  wir  allerdings  ,  aber  nicht  Gleich- 
förmigkeit in  Beziehung  auf  die  Ekliptik,  die  uns  hier  nichts 
nützt,  sondern  in  Besiehung  auf  den  Aequator,  auf  welchen 
sich,  wie  wir  oben  gesagt  haben,  im  Grunde  alle  unsere  Zeit- 
messungen in  letzter  Instanz  beziehn  müssen ,  weil  es  doch 
nur  die  Bewegung  der  Erde,  d.  h.  die  ihres  Aequators  nm 
ihre  Axe  ist,  welche  den  Wechsel  der  Tage  und  Nachte  her- 
beiführt. 

Wir  müssen  daher,  um  unsere  Absicht  völlig  zu  errei- 
chen, jene  mittlere  Sonne  zwar  gleichförmige  aber  auch  zu- 
gleich im  Aequator  und  zwar  so  einhergehn  lassen,  dafs  sie 
mit  jener  wahren  Sopne  immer  zugleich  durch  den  Frühlings- 
punct,  der  auch  ein  Punct  des  Aequators  ist,  geht,  und  ditse 
mittlere,  übrigens  nur  imaginäre  Sonne  ist  es  also,  deren  im- 
mer gleiche  Bewegung  zwischen  je  zwei  nächsten  Culminatio- 
nen  in  demselben  Meridiane  jenen  mittleren  Tag  bestimmt, 
von  welchen  365,242255  auf  jede  tropische  Umlaufszeit  der 
Sonne  gehn. 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung ,  dafs  für  jeden  Augen- 
blick der  Abstand  der  ersten  mittlem  Sonne  vom  Frühlings- 
puncte,  in  der  Ekliptik  gezählt,  gleich  ist  dem  Abstände  der 
zweiten  mittlem  Sonne  von  demselben  Frühlingspuncte ,  aber 
im  Aequator  gezählt,  oder  mit  andern  Worten :  dafs  die  Länge 
der  ersten  mittlem  Sonne  immer  gleich  der  Rectascension  der 
zweiten  mittlem  Sonne  ist.  Da  nun  diese  beiden  Sonnen  sich 
vollkommen  gleichförmig  bewegen  und  man  den  Weg,  wel- 
chen sie  in  jedem  mittlem  Tage  beschreiben ,  nämlich  den 
Bogen  von  0°,9856472  schon  kennt,  so  ist  es  sehr  leicht,  ih- 
ren Ort  in  der  Ekliptik  oder  im  Aequator  für  jede  gegebene 
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Zeit  zu  bestimmen ,  wenn  man  nur  den  Ort  derselben  für  ir- 
gend eine  Epoche  kennt.  Wenn  man  z.  B.  weifs ,  dafs  die 
Länge  der  ersten  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Rectascension  der 
zweiten  mittlem  Sonne  im  mittlem  Mittage,  d.  h.  in  dem  Au- 
genblicke, als  die  zweite  mittlere  Sonne  für  einen  bestimmten 
Meridian,  z.  B.  von  Wien,  culminirte,  am  ersten  Tage  des 
Jahrs  1835  gleich 

279°  23'  13",35 

gewesen  ist,  so  darf  man  zu  dieser  Zahl  nur  die  Gröfse 
0°,9856472  ein-,  zwei-,  dreimal .. .  addiren,  um  den  Ort  dieser 
Sonne  im  mittlem  Mittage  des  2.,  3.,  4.  Januars  zur  Zeit  des 
mittlem  Mittags  von  Wien  zu  erhalten,  und  so  fort  in  allen 
ähnlichen  Fällen. 

Nichts  wäre  dä"her  bequemer,  als  wenn  wir  eine  solche 
zweite  mittlere  Sonne  hätten ,  die  in  derThat  am  Himmel  sichtbar 
wäre.  Wir  dürften  sie  dann  nur  alle  Tage  beobachten,  wenn 
sie  eben  durch  unsern  Meridian  geht,  um  dadurch  sogleich 
den  Augenblick  unsers  Mittags  oder  des  Anfangs  eines  neuen 
mittleren  Tags  zu  erhalten.  Und  auch  aufser  dem  Meridiane 
dürften  wir  nur  in  irgend  einem  Augenblicke  ihren  Abstand 
vom  Meridiane,  d.  h.  ihren  Stundentvinkel  beobachten,  um  so- 
fort auch  schon  die  richtige  mittlere  Zeit  dieses  Augenblicks 
zu  erhalten.  Wenn  wir  z.  B.  durch  unsere  Beobachtung  fän- 
den, dafs  der  Stundenwinkel  dieser  mittlem  Sonne  15,  30, 
45...  Grade  beträgt,  so  würden  wir  hiermit  auch  sofort  wis- 
sen, dafs  diese  Beobachtung  in  dem  Augenblicke  angestellt 
worden  ist,  wo  es  eben  1,  2,  3  Uhr  mittlerer  Zeit  war. 

Allein  so  gut  ist  es  uns  nicht  geworden.  Diese  zweite 
mittlere  Sonne  ist  nicht  sichtbar  am  Himmel;  sie  existirt  da- 
selbst gar  nicht,  sondern  nur  in  unserer  Einbildung,  sie  ist 
nur  eine  imaginäre,  aber  keine  reelle  Sonne.  Jene  erste, 
wahre  Sonne  aber  ist  allerdings  für  Jedermann  alle  Tage  sicht- 
bar genug,  aber,  da  sie  sich  alle  Augenblicke  mit  einer  an- 
dern Geschwindigkeit  bewegt,  für  ein  eigentliches  Zeitmafs 
nicht,  wenigstens  nicht  unmittelbar  zu  gebrauchen.  Indefs,  da 
sie  allein  wirklich  beobachtet  werden  kann,  so  sind  wir  doch 
gezwungen ,  zu  ihr  zurückzukehren  und  uns  an  sie  zu  halten. 

Da  nun  glücklicher  Weise  diese  beiden  Sonnen  immer 
sehr  nahe  an  derselben  Stelle  des  Himmels  sind,   was  oflen- 
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bar  von  der  geringen  Excentricität,  sowie  von  der  im  Ganzen 
ebenfalls  nur  geringen  Neigung  der  Sonnenbahn  gegen  den 
Aequator  kommt,  so  können  wir  vielleicht  ein  Mittel  finden, 
«ns  dem  Orte  der  wahren  Sonne,  der  unmittelbar  beobachtet 
werden  kann,  den  Ort  der  andern  oder  der  «weiten  mittlem 
Sonne  durch  Rechnung  abzuleiten,  und  wenn  nun  diese  Rech- 
nung vollkommen  verläfslich  ist,  so  werden  wir  dadurch  auch 
sofort  einen  Weg  erhalten,  aus  der  wahren  Sonnenzeit,  die 
ein  Gegenstand  der  unmittelbaren  Beobachtung  ist,  die  mitt- 
lere Sonnenzeit,  die  allein  wegen  ihrer  Beständigkeit  ein  gu- 
tes Zeitmafs  abgiebt,'  abzuleiten,  so  dafs  wir  also  zwar  nicht 
mehr,  wie  wir  anfangs  wollten,  aus  der  mittlem  Zeit  die  wahre, 
aber  doch  aus  dieser  jene  finden  können.  Man  nennt  aber 
die  Differenz  dieser  beiden  Zeiten  in  der  Astronomie  die  Zeit- 
gleichung ,  die  wir  künftig  durch  x  bezeichnen  wollen,  so 
dafs  in  allen  Fällen  x  diejenige  Gröfse  ist,  die  man  mit  ihrem  Zei- 
chen zur  wahren  Zeit  für  jeden  gegebenen  Augenblick  hinzu- 
setzen mufs,  um  die  mittlere  Zeit  dieses  Augenblicks  zu  er- 
halten. Diese  Zeitgleichung  nun  ist  das,  was  man  in  jedem 
guten  Kalender  in  der  Columne,  die  die  Uhren  im  Mitlogt 
überschrieben  ist ,  angegeben  findet.  Man  hat  nämlich  im  wah- 
ren Mittag  für  den  1.  Januar  eines  jeden  Jahrs  x  =  +  0h 
3'  42",  das  heifst ,  die  mittlere  Zeit  ist  in  diesem  Mittage  um 
3' 42"  vor  der  wahren  voraus  oder  in  dem  Augenblicke,  wo 
die  wahre  Sonne  durch  den  Meridian  geht  oder  wo  es  an  je- 
nem Orte  eben  12  Uhr  ist,  wo  jede  gute  Sonnenuhr  eben  12 
Uhr  zeigt,  soll  eine  nach  mittlerer  Zeit  richtig  gehende  Pen- 
deluhr 12 h  3'  42"  zeigen.  Am  lsten  Mai  hingegen  ist  die 
Zeitgleichung  nahe  x  =  —  0 h  3'  0",  oder  wenn  an  diesem 
Tage  eine  gute  Sonnenuhr  12 h  0'  0"  zeigt,  soll  eine  richtig 
gehende  Pendel-  oder  Taschenuhr  Hh  57'  0"  «eigen  u.  s.w. 
Die  folgende  Tafel  giebt  diese  Zeitgleichung  für  jeden  zehn- 
ten Tag  des  Jahres,  und  zwar  ganz  genau  für  ein  solches  Jahr, 
das,  wie  1635,  einem  Schaltjahre  unmittelbar  vorhergeht.  Für 
andere  Jahre  aber  ist  diese  Zeitgleichung  oft  einige  Secunden 
grbTser  oder  kleiner. 


Digitized  by  GooqI 


Sonncnzoit.  909 


.M  n  u  j  r 

U 

-r  «j 

o . 

ff  -  r* 

1U 

4<c 

JUIl 

y 

4 

Qf)" 

02 

-I.  11 

1 1 
13 

10 

iy 

□ 

~p  l«j 

ü4 

00 

-<y 

t 

o 

y 

r  euruar 

Q 

1      4  4 
+  14 

AliguSI 

ö 

i 

T 

o 

0ß 

jy 

1  -Iii 

11 
11 

IO 

T 

q 
o 

AI 
44 

Mär« 

1 

-h  12 

HO 

Oft 

! 

1 

1 

1d 
14 

1  1 
1  l 

9') 

Cor,|i,mli 

Depiem  o  . 

7 

4 
1 

04 

Ol 
21 

oU 

17 

1/ 

e 
0 

Ol 

öl 

i  4 

01 

07 

o 

o 

Dl) 

IO 

-r  1 

on 

v/ciouer 

7 

1 1 
11 

JO 

on 
2U 

f 

—~  l 

o 

ö 

17 

1/ 

11 
14 

07 

on 
oU 

  o 

11 

01 

07 

1  1 

07 

Mai 

10 

Ml 
4'J 

liOVclUL/. 

u 

Iß 

11 
14 

20 

-  3 

49 

16 

15 

8 

30 

—  2 

55 

26 

12 

38 

9 

—  1 

17 

Decemb. 

6 

8 

56 

19 

+  o 

46 

16 

4 

21 

29 

+  2 

55 

26 

+ 

0 

38 

Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  dafs  vom  Anfang  des  Jahres  an 
bis  nahe  zum  15.  April  die  mittlere  Zeit  grtffser  ist,  als  die 
wahre,  und  dafs  dasselbe  auch  vom  15.  Juni  bis  Ende  August 
statt  hat,  während  im  übrigen  Theile  des  Jahrs  die  wahre 
Zeit  vor  der  mittlem  voraus  ist.  Am  gröfsten  ist  diese  Zeit- 
gleichung am  11.  Februar,  wo  sie  -f»  14'  34' >  und  am  4.  No* 
vember,  wo  sie  —  16'  17"?  also  mehr  als  eine  Viertelstunde 
beträgt,  während  sie  ganz  verschwindet  am  15.  April,  16  Juni, 
2  September  und  25*  December,  an  welchen  vier  Tagen  beide 
Zeiten  einander  ganz  gleich  sind.  Auch  sieht  man  daraus, 
dafs  die  wahren  Sonnentage  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  ihre 
Dauer  immerwährend  andern,  während  im  Gegentheile  die 
Lange  des  mittlem  Tages  stets  dieselbe  bleibt.  Am  1.  Januar 
z.  B.  hat  der  wahre  Sonnentag  24  St.  0'  28*  mittlerer  Zeit, 
am  1.  April  aber  nur  23  St.  59'  42"  und  am  1.  Juli  wieder 
24  St.  0'  12"  u.  s.  w.,  so  dafs  also,  da  beide  Tage  in  24 
Standen  und  diese  wieder  in  60  Minuten  und  jede  Minute  in 
60Secunden  eingeteilt  werden,  bei  dem  wahren  Tage  auch 
die  Stunden ,  Minuten  und  Secunden  von  ungleicher  Länge 
»eyn  müfsten. 
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Aus  dieser  Ursache  können  also  auch  alle  unsere  Pendel- 
und  Taschenuhren,  die,  als  mechanische  Werkzeuge,  einen 
gleichförmigen  Gang  haben  sollen,  mit  dieser  veränderlichen 
wahren  Sonnenzeit  nicht  übereinstimmen,  und  es  ist  eine  sehr 
ungeschickte  Empfehlung  einer  Uhr,  wenn  Unwissende  von 
ihr  rühmen,  dafs  sie  genau  nach  der  Sonne  gehe,  da  sie  doch, 
wie  jene  Tafel  zeigt,  wenn  sie  in  der  That  gut  geht,  an 
manchen  Tagen  des  Jahrs  gegen  eine  Viertelstunde  mehr  oder 
weniger,  als  die  Sonne,  zeigen  soll.  Es  ist  daher  eine  sehr 
zweckmäfsige  Einrichtung ,  die  man  schon  in  mehrern  grossem 
Städten  getroffen  hat,  dafs  man  von  dem  Hauptthurme  der 
Stadt  nicht  mehr,  wie  sonst,  den  wahren,  sondern  dafs  man 
den  mittlem,  (d.  h.  den  durch  jene  Zeitgleichung  corrigirten 
wahren)  Mittag  durch  ein  besonderes  Zeichen  angiebt,  nach 
welchem  dann  die  säramtlichen  Bewohner  der  Stadt  ihre  Uh- 
ren mit  Verläfslichkeit  kennen  lernen  und,  wenn  es  nöthig  ist, 
auch  berichtigen  können,  während  man  sonst,  wo  man  bei 
diesem  Zeichen  des  wahren  'Mittags  seine  Uhr  täglich  anf  12 
St.  zu  stellen  suchte,  dadurch  eine  sonst  gut  gehende  Uhr 
durch  immerwährende  zwecklose  und  unrichtige  Correctionen 
nur  verderben  mufste. 

Dieses  zu  oft  wiederholte  Corrigirent  der  Uhren  ist  den- 
selben überhaupt  schädlich,  weil  sie  dadurch  nur  in  ihrem 
gleichmafsigen  Gange  gehindert  werden.  Wer  eine  gute  Uhr 
besitzt  und  sie,  wie  sie  es  verdient,  schonen  will,  wird  es 
wie  die  Astronomen  machen ,  die  ihre  Uhren  oft  Jahre  lang 
fortgehn  lassen,  ohne  ihre  Zeiger  zu  stellen,  auch  wenn  die- 
selben schon  mehrere  Minuten  von  der  richtigen  mittlem  Zeit 
abweichen  sollten.  Es  ist  genug,  wenn  man  nur  diese  Ab- 
weichung von  der  mittlem  Zeit  für  irgend  einen  Augenblick 
und  wenn  man  überdiefs  den  sogenannten  täglichen  Gang  der 
Uhr  kennt,  um  daraus  für  jeden  andern  Augenblick  die  rich- 
tige mittlere  Zeit  dieses  Augenblicks  zu  finden.  Gesetzt  man 
weifs^  dafs  die  Uhr  am  3.  August  im  Augenblick  des  mitt- 
lem Mittags  12 h  3'  20",  also  3'  20"  zu  viel  zeigte  und  dafs 
sie  während  jedes  mittlem  Tages  um  30"  vorauseilt  oder  dafs 
ihre  tägliche  Acceleration  30"  beträgt.  Wenn  diese  Uhr  in 
der  That  gleichförmig  geht,  so  wird  sie  also  am  4.  August 
im  mittleren  Mittag  12 h  3'  50",  am  5.  August  12 h  4'  2(f 
geben  u.  s.  w.   Hat  man  nun  z.  B.  am  5.  August  Abends  eine 
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Beobachtung  in  dem  Augenblicke  gemacht,  als  die  Uhr  8h 
35'  48"  zeigte ,  so  findet  man  daraus  sehr  leicht  die  richtige 
mittlere  Zeit  dieser  Beobachtung,  da  man  hat 

24  St.  0'  30"  Uhrzeit :  30"  =  8  St.  35'  4#'  Uhrzeit  :  x 
oder  einfacher 

24  St.,  00833  :  30  =  8  St.,  59667  :  x, 
woraus  man  erhält  x  =  10",74,   die  zu  0h  4'  20"  addirt 
für  die  gesuchte  Correction  der  Uhrzeit  der  Beobachtung  .... 
4'  30",74  und  daher  für  die   mittlere  Zeit  der  Beobachtung 
selbst  8  h  31'  17",26  geben. 

Es  wird  aber  im  Art.  Sternzeit  gesagt  werden ,  wie  sich 
dieser  mittlere  Tag  zu  dem  sogenannten  Sterntage  d.  h.  zu 
der  Zeit  verhalt,  in  welcher  sich  die  Erde  in  der  That  ein- 
mal um  ihre  Axe  dreht  oder,  was  dasselbe  ist ,  in  welcher  ir- 
gend ein  unveränderlicher  Punct  des  Himmels,  z.  B.  ein  Fix- 
stern, genau  zweimal  durch  denselben  Meridian  geht.  Da 
nämlich  unsere  zweite  mittlere  Sonne,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt wurde,  kein  aolcher  unveränderlicher  Punct  ist,  son- 
dern da  sie  während  jedes  mittleren  Tages  um  0°,985G472 
in  Rectascension  gegen  Osten  geht  und  da  für  alle  gleichför- 
mige Bewegungen,  wenn  die  Zwischenzeiten  gleich  sind,  die 
von  den  Körpern  zurückgelegten  Wege  sich  verkehrt  wie  die 
Umlaufszeiten  verhalten,  und  da  endlich,  während  die  Sonne 
in  einem  mittleren  Tage  360°  zurücklegt,  der  Fixstern  den 
Bogen  360°  +  0°,9856472  beschreibt,  so  hat  man 

Sterntag  360   

mittlerer  Sonnentag  ~~  360  +  0,9856472 
oder,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

0,()S.")()472 
m  =  3ü0 —  =  0,0027379  setzt , 

Sterntag  1 
mittlerer  Sonnentag       1  +  m* 

Nimmt  man  also  den  Sonnentag  für  die  Einheit  an ,  so 
ist  d.r  St.rntag  =  =  mllm    «ne»  SonnenUg,, 

oder  wenn  man  mit  86400  (der  Anzahl  Secunden  eines  jeden 
Tags)  multiplicirt,  so  ist  der  Sterntag  =  86I64",09I33  ==  23  St. 
56'4'\09133  mittlerer  Sonnenzeit.  Nimmt  man  aber  umge- 
kehrt den  Sterntag  für  die  Einheit  an,  so  ist  der  Sonnen- 
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tag  1  +  m  25  1,0027379  eines  Sterntags,  oder  wenn 
man  wieder  durch  86400  naultiplicirt,  8*0  ist  der  Sonnentag 
=  86636",55456  =  24  St.  3'  56",55456  Sternzeit. 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  oder  die  Verwandlang 
der  wahren  Sonnenzeit  in  mittlere  Zeit  nicht  unvollendet  za 
lassen,  mufs  nun  noch  gezeigt  werden,  wie  man  diese  Ver- 
wandlung vornimmt  oder  wie  man  die  ZeitgUiohung ,  die  wir 
oben  durch  x  bezeichnet  haben,  durch  Rechnung<4roden  kann. 
Diese  Rechnung  setzt,  wie  für  sich  klar  ist,  die  elliptische 
Bewegung  der  Sonne  als  bekannt  voraus,  von  welcher  das 
Wesentlichste  bereits  oben1  gegeben  wurde.  Ist  nämlich,  wie 
a.  a.  O. ,  m  die  mittlere  Anomalie,  die  für  jede  gegebene  Zeit 
durch  eine  blofse  einfache  Addition  gefunden  werden  kann, 
und  ist  v  die  wahre  Anomalie ,  so  wie  «  die  Excentricitat  der 
elliptischen  Erdbahn,  deren  halbe  grofse  Axe  als  Einheit  an- 
genommen, so  sucht  man  zuerst  nach  der  dort  gegebenen 
Anleitung  den  Winkel  u  aus  der  Gleichung 

m  zu  u  —  e  Sin.  u 
und  dann  erhalt  man  v  durch  den  Ausdruck 


Tang,  t  y  =  Tang.  *  u .  T 


Man  kann  aber  auch,  was  viel  bequemer  ist,  diese  Hiilfs- 
gröfse  u  aus  beiden  Gleichungen  eliminiren  und,  da  «  eine 
gegen  die  Einheit  nur  geringe  Gröfse  ist,  den  Werth  von  y 
unmittelbar  durch  m  in  einer  Reihe  ausdrücken,  die  nach  den 
Potenzen  dieser  kleinen  Gröfse  e  fortgeht.  Auf  diese  Weise 
erhält  man,  wenn  man  diese  Anomalieen  vom  Aphelium  zu 
zahlen  anfangt, 

*y=  m — 2  e  Sin.m  +  -y  i 2  Sin.2 m 

e3  13 

 y  (-j-  Sin.  3  m — Sin«  m) 

+  ~-  ( ^  Sin.  4  m  - 1 1  Sin.  2  m) — . . . 

Addirt  man  zu  diesem  y  die  Länge  P  des  Apheliums  der 
Erde  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Länge  des  Perigeums  der 
Sonne,  die  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  gleich  P  Z=  279* 
29*  0"  ist  und  mit  jedem  Jahre  um  62",16  wachst,  so  er- 

1   S.  Anomalie.  Bd.  I.  8.  297. 
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hält  man  die  wahrt  Länge  X  der  Sonne  für  jede  gegebene 
Zeit,  und  daraas  findet  man  sofort  auch  die  wahre  Rectascen- 
sion  a  der  Sonne  für  dieselbe  Zeit  durch  die  Gleichung 

Tang,  a  =  Cos.  e .  Tang.  X, 

wo  e  die  Schiefe  der  Ekliptik  bezeichnet, 

Aach  diese  Gröfse  a  kann  man  in  eine  Reihe  entwickeln, 
die  nach  den  Potenzen  von  <o  =  Tang. 2 1  e  fortgeht.  Man  fin- 
det nämlich 

o=A  — wSin.2X  +  *«wa.Sin.4A  — |w3Sin.6^+  .., 
uod  wenn  man  in  dieser  Reihe  statt  X  die  äquivalente  Gröfse 
v  +  P,  d.  h. ,  wenn  man  statt  X  die  Gröfse 

Z:zm  -f-  P  —  2«  Sin.  m-f-4  «2Sin.2m  —  —  (— -  Sin.3m — Sin.m) 

substituirt ,  so  erhält  man  für  die  wahre  lieciascension  a  der 
Sonne  einen  Ausdruck,  der  blofs  von  der  mittlem  Anoma- 
lie m,  die  für  jeden  Augenblick  durch  eine  sehr  leichte  Rech- 
nung gefunden  wird ,  abhängt.  Allein  die  mittlere  Rectascen- 
tion  nnserer  zweiten  mittleren  Sonne ,  durch  welche ,  nach 
dem  Vorhergehenden ,  die  mittlere  Zeit  eigentlich  bestimmt 
wrd,  ist  gleich  der  mittleren  Anomalie  m,  wenn  man  zu  ihr 
die  Länge  P  des  Apheliums  addirt,  oder  sie  ist  gleich  m  + 
nnd  der  Unterschied  dieser  beiden  Rectascensionen  et  und  m-f-P 
ist  eben  die  gesuchte  Zeitgleichung,  die  wir  oben  mit  x  be- 
zeichnet haben,  so  dafs  man  also,  wenn  man  diese  Zeitglei- 
chung selbst  in  Zeitminuten  ausdrückt,  deren  15ter  Theil  eine 
Bogenminute  ist, 

:  x  =  yt(«-(m+P)) 

und  man  sieht  also,  dafs  dieser  Ausdruck  blofs  von 
der  Gröfse  m  oder,  was  dasselbe  ist,  von  der  Gröfse  Lsm-fP 
abhängt,  wo  L  die  mittlere  Rectascension  der  zweiten  oder, 
*as  nach  dem  Vorhergehenden  dasselbe  ist,  wo  L  die  mitt- 
lere Länge  der  ersten  oben  betrachteten  mittleren  Sonne  be- 
liehner. Entwickelt  man  auf  diese  Weise  den  letzten  Aus- 
druck als  blofse  Function  von  L ,  indem,  man  für  den  Anfang 
des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  e  =  0,016791 ,  e  =  23°  27' 
57"  und  P  =:279°  29'  0"  annimmt,  so  erhält  man,  wenn 
fcan  die  Glieder  unter  einer  Secunde  wegläfst,  für  den  gesuch- 
ten Ausdruck  der  Zeitgleichung 
VIII.  Bd.  Mm  ro 
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x  =s  79",4Sin.L    +  435" ,8  Cos.  L 

—  597,1  Sin.  2  L  +      1,6  Co».  2  L 

—  3,4Sin.  3L  —    18,8  Cos.  3  L 
+  13,2  Sin.  4L 

«od  nach  dieser  Gleichung  wird  die  Gröfse  x  in  den  astro- 
nomischen Ephemeriden  berechnet,  aus  welchen  sie  dann  ud- 
sera  besseren  Kalender  entnehmen. 

L. 

Sphäre. 

Himm elsku gel,  Weltkugel;  Sphaeracoe- 
lestis;  Sphere,  Sphere  du  monde;  Sphere. 

Sphäre  (vom  griechischen  Worte  oyaiQu)  heifst  jede  Ku- 
gel, daher  sphärisch  so  viel  als  rund.    In  der  Dichtersprache 
und  bei  den  Alten  heiCsen  Sphären  die  hohlen  Kugelschich- 
ten, in  deren  Mittelpuncte  die  Erde  sich  befinden  sollte,  an 
denen  die  verschiedenen  Himmelskörper  befestigt  gedacht  wur- 
den ,  um  gemeinschaftlich  mit  diesen  sich  zu  bewegen,  eine 
Bewegung,  die,  nach  einem  gewissen  höheren  Rhythmus  statt 
finden   sollte  und  daher,  wie  anderweitige  rhythmische  Be- 
wegungen, entweder  selbst  eine  harmonische  Musik  erzengte, 
oder  nach  einer  solchen  vor  sich  ging;  daher  der  Ausdruck 
Sphärenmusik,    In  der  Astronomie  bezeichnet  Sphäre  die  hohle 
Himmelskugel,  die  uns  wegen  des  ohne  künstliche  Mittel  und 
nach  der  blofsen  Betrachtung  unmefsbaren ,  also  unter  sich 
gleich  scheinenden  Abstandes  der  Himmelskörper  kugelförmig 
erscheint.    Zu  dieser  Sphäre   gehören  dann  nicht  blofs  die 
sämmtlichen  Himmelskörper,  durch  die  sie  eigentlich  erst  ge- 
bildet wird,  sondern  auch  die  Abtheilungen,  die  man  zur  Be- 
zeichnung der  Orte  der  Himmelskörper  angenommen  hat,  als 
Aequator,  Ekliptik  u.  s.  w.   Diese  nämlichen  Abtheilungen  hat 
man  auch  auf  die  Erde  übergetragen  und  so  bedeutet  in  der 
Geographie  Sphäre  auch  unsere  Erdkugel  in  Beziehung  auf  diese 
Eintheilungen ,  die  auf  unserer  Erde  angenommen  und  bis  so 
unmefsbarer  Entfernung  verlängert  mit  denen  der  Himmelsku- 
gel zusammenfallen.    Bei  der  Betrachtung  der  Sphäre  muCsteo 
also  diese  Eintheilungen  theils  an  sich,  theils  rücksichtlich 
ihrer  Bezeichnungen  zur  Untersuchung  kommen,  allein  dies« 
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Gegenstände  sind  bereits  in  den  Artikeln  Himmel,  Himmele- 
tugel1  und  in  denen,  die  den  einzelnen  genannten  Abtheilun- 
gen gewidmet  wurden,  abgehandelt  worden ;  hjer  kann  also  nur 
noch  von  den  speciellen  Bezeichnungen  die  Rede  seyn,  die 
sich  zunächst  auf  den  bestimmten  Ausdruck  Sphäre  beziehn. 

Man  hat  zuerst  die  uirmillarephäre  oder  Ringlugel2,  die 
aus  Ringen  besteht,   welche  die   gröfsten  Kreise  darstellen, 
durch  die  man  die  Abtheilungen  am  Himmel  und  auf  der 
Erde  zu  bezeichnen  pflegt.    Außerdem  giebt  es  noch  drei 
Sphären,  welche  dadurch  entstehen,  dafs  der  Beobachter  sich 
auf  verschiedenen  Puncten  der  Erde  befindet,  wodurch  dann 
die  durch  seinen  Scheitel  gehende  verlängerte  Vertical  -  Linie 
die  Lage  der  Horizontalebene  in  der  Art  bedingt,  dafs  diese 
bis  zum  Himmelsgewölbe  verlängert  diese  hohle  Sphäre  und 
deren  Abtheilungen  auf  verschiedene  Weise  schneidet.  Ge- 
schieht dieses  so,  dafs  der  Aequator  auf  der  Horizontalebent 
mit  seinen  Enden  lothrecht  steht,  beide  Pole  also  im  Hori- 
zonte liegen  und  Zenith  sowohl  als  auch  Nadir  in  den  Ae- 
quator fallen,  so  erhält  man  die  gerade  Sphäre  (Sp/iaera  re- 
da;  Sphere  droite;  Right  or  direct  sphere).  Sie  hat  ihren  Na- 
men daher,  weil  in  ihr  sowohl  der  Aequator,  als  auch  alle 
Parallelkreise  auf  dem  Horizonte  gerade  stehen  oder  mit  der 
Horizontalebene  zwei  rechte  Winkel  bilden ,  ebenso  wie  man 
die  Bewegung  der  Gestirne  im  Aequator  oder  mit  diesem  par- 
allel eine  gerade  (asceneio  recla,  Recta&cen&ion ,  gerade  Auf- 
steigung) nennt.    Zugleich  sind  dann  die  Tagebogen  aller  Ge- 
stirne gleich,  sie  verweilen  ebenso  lange  über,  als  unter  dem 
Horizonte.    Fällt  dagegen  die  Horizontalebene  mit  dem  Ae- 
quator zusammen,  so  dafs  die  verlängerte  Erdaxe  oben  in  das 
Zenith,  unten  in  das  Nadir  kommt,  so  hat  man  die  paral- 
lele Sphäre  {Sphaera  parallela ;  Sphäre  parallele;  Parallel 
sphere),    Sie  hat  ihren  Namen  daher,  weil  alle  Himmelskör- 
per in  Bahnen,  die  mit  dem  Aequator  parallel  sind,  binnen 
24  Stunden  einen  ganzen  Umlauf  vollenden,   mithin  weder 
auf-  noch   untergehen.    Sollte  sie  einem  Beobachter  in  der 
Wirklichkeit  dargestellt  werden,  so  müfste  dieser  sich  unter 
dem  Pole  unmittelbar  befinden ;  er  würde  dann  blofs  die  Sterne 


1  8.  UimmehkugeL  Bd.  V.  8.  S6S. 
*   8.  RingkugeL  Bd.  VU.  8.  1895. 
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der  einen  Halbkugel,  die  Sonne  aber  6  Monate  über  und  eben- 
so lange  unter  dem  Horizonte  sehen.  So  wie  die  gerade  Sphäre 
blofs  für  den  Beobachter  unter  dem  Aequator  und  die  paral- 
lele für  einen  unter  dem  Pole  besteht,  findet  für  alle  andere 
Orte  auf  der  Erde  die  schiefe  Sphäre  (Sphaera  obliqtta;  Sphäre 
oblique;  Oblique  Sphere)  statt,  denn  alsdann  werden  sowohl 
der  Aequator  als  auch  die  Parallelkreise  durch  die  Horizontal- 
ebene schief,  das  heifst  so  geschnitten,  dafs  sie  mit  dieser 
gvöfsere,  als  rechte  Winkel  bilden«  In  diesem  Falle  verwei- 
len einige  Himmelskörper  länger,  andere  kürzer  über  dem 
Horizonte,  einige  derselben  kommen  gar  nicht  über  denselben, 
andere  sinken  nicht  unter  ihn  hinab,  und  die  Tage  sowohl, 
als  auch  die  Nächte  sind  in  eben  dem  Mafse  ungleich,  als  die 
Zahl  der  Sterne  gröfser  ist,  die  gar  nicht  über  den  Horizont 
kommen  und  nicht  unter  ihn  hinabsinken,  oder  jemehr  sich 
die  gerade  Sphäre  der  parallelen  nähert. 

Die  Sache  ist  an  sich  so  leicht  und  kann  so  ohne  alle 
Schwierigkeit  vorgestellt  werden ,  dafs  es  sich  nicht  der  Mühe 
verlohnt,  sie  durch  Zeichnungen  anschaulich  zu  machen. 

Af. 

- 

Sphärometer. 

Das  Sphärometer  (Sphe>ometre,  von  orfuTga,  eine  Rngel) 
war  anfangs  blofs  bestimmt,  die  Krümmungen  der  für  Pern- 
röhre  verfertigten  Gläser  mit  Genauigkeit  zu  messen.  Mit  Un- 
recht wird  der  Duc  de  Chauljes  von  Einigen  der  Erfinder 
desselben  genannt,  indem  dieser  blofs  eine  Beschreibung  da- 
von geliefert  hat1,  der  eigentliche  Erfinder  hat  sich  nicht  ge- 
nannt2, indefs  construirte  er  das  erste  Sphärometer  im  Jahre 
1763 >  und  es  wurde  dann  bei  der  Verfertigung  des  zwölffb- 
fsigen  Achroraaten  für  den  Abbe*  Rochos  gebraucht,*  nachher 
aber  von  Antheaümk,  L'Etang,  Bouriot  und  andern  zu 
gleichen  Messungen  benutzt.  Bouriot  liefs  sieb  ein  ähnli- 
ches Instrument  verfertigen  und  versah  es  mit  einem  Nonin», 


1   In  Mtfm.  de  l'Acad.  1767. 

3  Rozier  in  Journ.  de  Phya.  T.  VII.  p.  484.  Der  Erfinder  schreibt 
blofs  die  Bachstaben  seines  Namens  D.  L*  K.  and  der  Redsetear  w 
wähnt,  dafs  er  unbekannt  bleiben  wolle. 
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weither  die  Linie  iu  40  Theile  t  heilte  s  allein  dieses  blieb 
hinter  dem  ersteren  weit  zurück,  welches  nach  der  Behaup- 
tung des  Erfinders,  die  jedoch  auf  keine  bestimmte  Zah- 
lenangaben gestützt  ist,  den  2800*ten  Theil  einer  Linie 
messen  sollte.  Dieses  erste  Sphärometer  war  sehr  zu- 
sammengesetzt und  nach  der  damaligen  Ausführungsart  der 
Künstler  ausnehmend  mit  Zierrathen,  darunter  auch  vermeint- 
lichen, überladen,  es  steht  jedoch  hinter  den  neueren,  deren 
man  sich  später  bediente ,  sehr  zurück ,  insbesondere  ist  gar 
nicht  zu  erwarten,  dafs  die  dazu  wesentlich  gehörende  Mikro- 
meterschraube  diejenige  Genauigkeit  gehabt  habe,  die  neuere 
Künstler  dieser  zu  geben  vermögen.  Die  sehr  ausführliche 
Beschreibung  desselben  hier  mitzutheilen  würde  gegenwartig 
ohne  Nutzen  und  Interesse  seyn. 

Neuerdings  ist  das  Sphärometer  vorzüglich  von  Caüchoix 
angewandt  worden,  um  die  Gestalt  der  Linsengläser  damit  zu  be- 
stimmen, aufserdem  aber  bedient  man  sich  desselben  zum  Aus- 
messen der  Dicke  derjenigen  dünnen  Blättchen,  welche,  haupt- 
sachlich von  Blättergyps,  die  verschiedenen  Farben  im  pola- 
risirten  Lichtstrahle  geben,  wie  dieses  namentlich  durch  Biot1 
geschehn  ist,  wodurch  dann  dieser  nützliche  Avparat  allge- 
meiner bekannt  wurde.  Es  können  indefs  selbst  feine  Drähte 
damit  gemessen  werden,  wenn  man  diese  in  eiMi  Ring  zu- 
sammenbiegt oder  zwei  Stückchen  zur  Bildung  einer  Fläche 
neben  einander  legt;  überhaupt  aber  ergiebt  sich  der  Gebrauch 
des  Instrumentes  in  einzelnen  Fallen  leicht,  sobald  man  es 
seinen  Theilen  nach  kennt2. 

Das  Sphärometer  besteht  aus  einem  Dreifufs  von  Mes-Fi<?. 
sing,  die  Spitzen  cier  Füfse  von  Stahl,  unten  etwas  abgerun-347' 
det,  so  dafs  sie  mit  der  Glasplatte  AB  beim  Aufstellen  zur 
genauesten  Berührung  kommen.  Bei  dieser  Bodenplatte  von 
Glas  ist  nothwendig,  dals  ihre  obere  Fläche  vollkommen  po- 
lirt  und  ganz  eben  sey,  damit  beim  Aufstellen  des  Dreitufses 
»uf  dieselbe  die  durch  die  Mitte  des  letzteren  gehende  Mikro- 
rceterschraube ,  wenn  sie  gehörig  herabgeschratibt  ist,  in  je- 
der Stellung  mit  den  drei  Spitzen  in  eine  Ebene  falle.  Die 

1  Traite*  de  Phyi.  T.  IV.  j>.  3*3. 

2  Bei  der  folgenden  Rcschreibunß  bin  ich  Biot  gefolgt.  Vergl. 
Baimcarthkr  Supplem.  S.  SO. 
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möglichst  feine  Mikroraeterschraube  hat  oben  einen  geränderten 
Knopf,  um  mittelst  desselben  um  ihre  Axe  gedreht  und  so- 
wohl höher  als  auch  niedriger  gestellt  zu  werden;  auch  ist 
sie  unten  mit  einer  feinen  und  gut  polirten  Stahlspitze  verse- 
hen, um  die  feinste  Berührung  mit  einer  untergelegten  Platte 
zu  erhalten.    Die  obere  Scheibe  g  h  ist  am  Rande  getheilr,  um 
beim    Auf-  und  Abwartsschrauben   der  Mikrometerschraube 
Theile  einer  Umwindung  oder  der  Höhe  eines  Schraubengan- 
ges abzugeben,  und  der  Stab  cd,  welcher  gleichfalls  in  Theile 
eines  gewissen  bestimmten  Mafses  (z*.  B.  in  Millimeter  oder 
Theile  der  Linie)  getheilt  ist,  dient  als  Abfahrpunct  bei  mi- 
krometrischen Messungen«    Will  man  nämlich  die  Dicke  eines 
Körpers  messen,  so  stellt  man  den  Dreifufs  auf  die  Glasplatte, 
schraubt  die  Mikrometerschraube  so  weit  herab,  dafs  sie  die 
Glasplatte  genau  berührt,  bemerkt  die  Theilung ,  welche  die 
Scheibe  dann  anzeigt,  legt  den  zu  messenden  Körper  darun- 
ter und  schraubt  so  weit  in  die  Höhe,  bis  die  Stahlspitze  mit 
demselben  abermals  genau  zur  Berührung  kommt,  worauf  dann 
die  Zahl  der  Umdrehungen  bei  bekannter  Höhe  der  Schrau- 
benwindungen die  Dicke  des  Körpers  giebt.    Manche  Körper, 
namentlich  der  erwähnte  Blättergyps,  Kalkspath  u.  s.  w.,  sind 
jedoch  zu  weich,  die  Stahlspitze  würde  in  sie  eindringen  und 
unrichtige  Resultate  geben.    Für  diese  und  sonstige  geeignete 
Falle  bedient  man  sich  einer  Hülfsplatte  ß  von  Glas,  welche 
fein  polirt  und  von  ganz  ebenen,  völlig  parallelen  Flächen 
seyn  mufs,  wie  sich  eben  vermittelst  des  Spharometers  auffin- 
den lafst,  legt  diese  über  das  zu  prüfende  Blättchen  a  und 
bringt  die  Spitze  der  Mikrometerschraube  hiermit  zur  Berüh- 
rung.   Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  die  Dicke  die- 
ser Hülfsscheibe  ein  für  allemal   bestimmt  und  von  der  ge- 
messenen Höhe  abgezogen  werden  mufs ,  oder  aber  man  legt 
diese  anfangs  auf  die  eigentliche  Glasplatte  AB,  bringt  die 
Spitze  der  Mikrometerschraube  mit  der  Platte  ß  zur  Berüh- 
rung, legt  dann  das  zu  messende  Blättchen  unter  und  mihi 
auf  die  angegebene  Weise  dessen  Dicke. 

Baumoaatnkr  giebt  genau  das  Verfahren  an,  was  anzu- 
wenden ist,  wenn  man  sichere  Resultate  erhalten  will.  Man 
drücke  mit  zwei  Fingern  sanft  auf  zwei  der  Fülse,  damit  diese 
fest  auf  der  Bodenplatte  ruhn ,  und  klopfe  dann  mäf»ig  mit 
einem  Finger  auf  die  dritte  auf.    Ragt  die  Spitze  der  Mikro- 
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meterschraube    über   die  Ebene  der  drei  Fufsspitzen  hinaus, 
wenn  man  das  Instrument  blofs  auf  die  Platte  A  B  gestellt  hat, 
oder  drückt  sie  zu  stark  auf  die  untergelegte  Hülfsplatte,  so 
erzeugt  das  Aufklopfen  ein  Klappern,  welches  um  so  viel  stär- 
ker ist,  je  mehr  die  Spitze  hervorragt.    Man  schraubt  dann  die 
Mikrometerschraube  rückwärts,  bis  das  Klappern  nach  allraä- 
liger  Abnahme  gänzlich  verschwindet;  um  aber  zu  verhüten, 
dafs  die  Spitze  nicht  zu  weit  zurückgezogen  sey ,  schraubt 
man  sie  ein  wenig  wieder  vorwärts,  versucht,  ob  das  Klap- 
pern wieder  anfängt,  und  gelangt  auf  diese  Weise  durch  wie- 
derholtes Probiren  endlich  mit  gröTster  Schärfe   zur  genauen 
Berührung.    Den  so  erhaltenen  Stand  der  Schraube  bemerkt 
man  an  der  Theilung  der  Stange  cd  und  den  Theilen  der 
Scheibe,  oder  man  beschränkt  sich  blofs  auf  die  letzteren, 
dreht  die  Scheibe  um  die  ungefähr  erforderliche  Anzahl  Male 
rückwärts,  legt  das  zu  prüfende  Blättchen  darunter,  bringt  die 
Spitze  der  Mikrometerschraube  auf  die  eben  angegebene  Weise 
wieder  zur  Berührung,  bemerkt  durch  Hinzuzählen  und  Ab- 
ziehn  der  rückwärts  gemachten  Drehungen ,  wie  viele  Um- 
drehungen der  Schraube  für  die  Dicke  des  Blättcjiens  erfor- 
derlich sind ,  und  berechnet  dann  diese  nach  der  Höhe  der 
einzelnen  Windungen. 

Die  Feinheit  der  Messung  hängt  von  der  Genauigkeit  die- 
ser Art  der  Messung  und  von  der  Feinheit  der  Mikrometer- 
schraube ab.  Baumgartner  giebt  an,  dafs  das  Wiener  In- 
strument sich  bis  auf  einer  Umdrehung  der  Scheibe  ein- 
stellen lasse,  und  da  die  flöhe  eines  Schraubenganges  0,15  Li- 
nien beträgt,  so  giebt  dieses  eine  Messung  von  0,0003  Li- 
nie. Den  Werth  eines  Schraubenganges  findet  man  dadurch, 
dafs  man  sie  so  oft,  als  der  genaue  Mafsstab  cd  verstattet, 
umdreht  und  aulsucht,  um  wie  viele  Theile  eben  dieses 
Mafsstabes  sie  in  die  Höhe  gekommen  sey,  worauf  dann  die 
Zahl  der  Umdrehungen  in  diese  GröTse  dividirt  die  Höhe  ei- 

nes  Schraubenganges  giebt.    Ist  dieser  =  ~  Linie    und  die 
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Scheibe  in  n  Theile  getheiit,  so  ist  —  X  —  Linie  der  Werth 

n  in 

eines  Theiles  der  Scheibe.    Das  Wiener  Instrument  erfordert 
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=  -J4  Lin.  =  0,15  Linie,  und  da  m  r:  100  ist,  so  ergiebt 
sich  hieraus  der  Werth  eines  Theiles  der  Scheibe ~0/)015  Li- 
nie. Das  von  Biot  gebrauchte  Instrument  hatte  eine  Schraube 
mit  Gewinden,  deren  Höhe  0,56466  Millimeter  betrug,  und 
da  die  Scheibe  in  250  Theile  getheilt  war,  so  betrug  jeder 
Theil  0,00225864  Millimeter.  Als  Probe  der  wirklichen  Be- 
rührung der  Mikrometerspitze  giebt  er  an,  dafs  man  das  In- 
strument nur  auf  der  Platte  zu  verschieben  nöthig  habe,  um 
dann  aus  dem  eigentümlichen  Tone  zu  hören ,  dafs  die  drei 
Tragspitzen  sich  auf  der  Platte  ruhend  befinden ;  wird  dann 
die  Mikrometerschraube  so  weit  herabgeschraubt,  dafs  ihre 
Spitze  etwas  hervorragt,  so  fallt  der  vorher  gehörte  Ton  weg 
und  das  Sphärometer  fangt  an  zu  schaukeln.  Durch  allmalige 
Verminderung  dieses  Schaukeins  und  wiederholtes  Hin-  und 
Herschieben  des  Instrumentes  auf  der  Glasplatte  kann  man  all« 
malig  zur  genauen  Berührung  mit  der  Mikrometerspitze  «ge- 
langen. Baum.6AHTNEr's  Verfahren  scheint  jedoch  den  Vor- 
zug  zu  haben,  indefs  ist  die  Aufgabe  an  sich  für  einen  geüb- 
ten Experimentator  nicht  schwer. 

AT. 

Spiegel. 

Speculum;  Miroir;  Mirror. 

Spiegel  nennt  man  jede  gerade  oder  krumme  Fläche,  wel- 
che hinlänglich  geebnet  ist ,  um  das  auffallende  Licht  so  zu 
reflectiren ,  dafs  dadurch  Bilder  der  Gegenstände  im  Ange  er- 
zeugt werden.  Die  Hauptbedingung  des  Spiegeins  ist  daher 
eine  hinlängliche  Glätte  der  Oberflächen,  auf  welche  die  Licht- 
strahlen von  den  Objecten  fallen ,  und  in  diesem  Sinne  nennt 
man  die  Ebene  des  MeeTes,  selbst  wenn  diese  durch  Wellen 
gefurcht  keine  Bilder  der  Gegenstände  reflectirt,  den  Meeres- 
spiegel. Sofern  also  die  Glätte  der  Oberfläche  das  Spiegeln 
bedingt,  könnte  die  physische  Beschaffenheit  der  Körper  selbst 
als  gleichgültig  erscheinen,  sie  ist  es  aber  nicht  ganz,  indem 
vielmehr  ihre  Dichtigkeit  und  Undurchsichtigkeit  bedingend 
einwirken.  Die  Glätte  setzt  voraus,  dafs  möglichst  viele  Puncte 
in  die  nämliche  Ebene  fallen,  und  es  können  daher  auch  rauhe 
Körper  eine  Spiegelung,  wenn  auch  nur  eine  unvollkommene, 
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erzeugen,  sobald  die  genannte  Bedingung  bei  ihnen  eintritt, 
weswegen  lange  Lineale,  Breter  und  selbst  sehr  lange  Mauern 
eine  geringe  Spiegelung  bewirken,  wenn  die  Lichtstrahlen  der 
Objecte  in  einem  sehr  kleinen  Winkel  mit  ihnen  auffallen 
und  daher  bei  ihrer  grofsen  Ausdehnung  eine  hinlängliche 
Menge  in  der  nämlichen  Ebene  hinter  einander  liegender  Puncte 
treffen.  Ebendaher  spiegeln  auch  eine  Menge  Körper  einen 
geringen  Theil  des  auf  sie  fallenden  Lichtes,  denen  man  je- 
doch deswegen  den  Namen  der  Spiegel  nicht  beilegt. 

Die  gebräuchlichen  Spiegel  bestehn  cjer  Materie  nach  aus 
durchsichtigen  oder  aus  undurchsichtigen  Körpern.  Die  durch- 
sichtigen Körper  sind  wieder  entweder  flüssig  oder  fest.  «Die 
ersten,  als  Wasser,  Oel,  Weingeist  u.  s.  w.,  die  bei  den 
künstlichen  Horizonten  zur  Reflexion  des  Sonnenbildes  oder 
der  Sternbilder  dienen ,  auch  wohl  zur  Beobachtung  der  Son- 
nenfinsternisse und  der  Höfe  um  die  Sonne  in  Anwendung 
kommen ,  erhalten  ihrer  Natur  nach  von  selbst  eine  ebene 
Oberfläche.  Unter  die  Merkwürdigkeiten  gehört,  dafs  auch 
Nebel  eine  unvollkommene  Spiegelung  erzeugen,  wie  man  na- 
mentlich wahrnimmt,  wenn  man  im  Finstern  bei  dickem  Ne- 
bel ein  Licht  in  das  geöffnete  Fenster  setzt  oder  hinaushält, 
in  welchem  Falle  man  sein  eigenes  Bild  und  das  des  Lichtes 
reflectirt  sieht.  Hiermit  übereinstimmend  sehn  Menschen  zu- 
weilen ihr  eigenes  Bild  in  dunstigen  Zimmern,  eine  allerdings 
seltene  Erscheinung,  die  man  deswegen  seltsamer  Weise  für 
Vorbedeutung  des  nahen  Todes  hält.  Feste  durchsichtige  Kör- 
per spiegeln  gleichfalls,  sobald  sie  durch  Politur  eine  hinläng- 
lich ebene  Oberfläche  erhalten  können ,  wie  namentlich  das 
Glas.  Das  Wesen  der  Spiegelung  liegt  also  darin,  dafs  die 
einzelnen  Puncte  der  glatten  Oberfläche  eine  solche  Lage  ha- 
ben, vermöge  deren  die  von  einem  Puncte  eines  Objectes  auf 
dieselben  fallenden  Lichtstrahlen  in  einer  bestimmten  Richtung 
ins  Auge  zurückgeworfen  werden,  die  von  einem  anderen, 
neben  dem  ersten  liegenden  Puncte  auf  eine  andere  Stelle  fal- 
lenden aber  so  reflectirt  werden,  dafs  beide  mit  den  Einfalls- 
losen in  die  spiegelnden,  verschwindend  kleinen  Flächen 
gleiche  Winkel  bilden ,  so  dafs  also  die  Richtung  der  Licht- 
strahlen nach  der  Reflexion  unverändert  bleibt  oder  eine  re- 
gelmäfsige  Veränderung  derselben  statt  findet.  Hiernach  kom- 
men also  die  von  der  Spiegelfläche  reflectirten  Lichtstrahlen 
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entweder  genau  oder  naoh  regelmäfsiger  Veränderung  so  in 
das  Auge,  als  ob  keine  Spiegelung  statt  gefunden  halte;  man 
sieht  demnach  das  Bild,  statt  dafs  man  bei  regellos  von  jedem 
einzelnen  Puncte  des  Spiegels  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen 
diesen,  aber  kein  gespiegeltes  Bild  gesehn  haben  würde.  Die 
besten  Spiegel  sind  daher,  insbesondere  aus  der  Ferne  gesehn, 
dunkel,  weil  man  sie  selbst  nur  wenig  sieht.  Ebendaher 
sind  die  Ebenen  im  Monde,  die  Meere  und  grofse  Ebenen  auf 
der  Erde  aus  grofser  Ferne  gesehn  dunkel. 

Die  härtesten  Körper  nehmen  die  beste  Politur  an  und 
liefern  daher  auch  die  vollkommensten  Spiegel,  weil  sich  die 
feinden  Theile  derselben  in  den  kleinsten  Partikeln  durch  die 
Polirmittel  wegnehmen  lassen  und  daher  die  meisten  in  einer 
gleichförmigen  Ebene  neben  einander  liegenden  Puncte  geben. 
Am  besten  ejgnen  sich  daher  Metalle  und  vorzugsweise  die  här- 
testen zu  Spiegeln,  auch  spiegeln  alle  ebene  Metallilachen,  sobald 
sie  gehörig  polirt  sind,  Bilder  der  Gegenstände  und  zwar  mit 
einer  ihrer  Blanke  proportionalen  Helligkeit.  Der  gefärbte 
Stahl  giebt  daher  die  besten  Spiegel,  hat  aber  den  Fehler  des 
leichten  Rostens;  die  edlern  Metalle,  Gold  und  Platin,  haben 
nicht  die  erforderliche  Härte,  um  eine  hiulängliche  Politur  an- 
zunehmen. Man  nimmt  daher  zu  den  Spiegeln  der  optischen 
Instrumente  meistens  eine  Composition ,  die  hart  und  spröde 
ist,  wozu  sich  unter  andern  die  Mischungen  aus  Kupfer  und 
Zinn,  z.  B.  (34  Theile  Kupfer  und  29  Theile  Zinn,  oder  32 
Theile  Kupfer,  15  Theile  Zinn,  1  Theil  Messing  und  1  Theil 
Arsenik,  die  nach  dein  Erkalten  einen  hohen  Grad  der  Harte 
und  Spiödigkeit  besitzen,  vorzüglich  eignen.  Nach  Edwakds1 
soll  man  32  Unzen  Kupfer  und  15  Unzen  Zinn,  beides  sehr 
rein,  zusammenschmelzen,  dann  von  dieser  Compositioo  einen 
Theil  mit  noch  etwas  Zinn  in  verschiedenen  Quantitäten  ver- 
setzen, um  die  beste  Mischung  aufzufinden ,  die  man  hernach 
für  den  eigentlichen  Gufs  wühlt,  indem  man  der  bereits  ge- 
schmolzenen und  erkalteten  Masse  bei  einer  zweiten  Schmel- 
zung den  'noch  erforderlichen  Antheil  Zinn  und  zuletzt  erst 
das  Arsenik  zusetzt,  wovon  mau  immerhin  etwas  mehr  neh- 
men kann,  weil  sich  ein  grofser  Theil  davon  verlliichtigt.  Ein 
Zusatz  von  etwas  Silber  soll  gleichfalls  vortheilhalt  seyn.  Am 


1    N.iutical  Altnanac  for  1787.    G.  XII.  167. 
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einfachsten  ist  die  aas  2  Theilen  Kupfer  und  1  Theil  Zinn 
bestehende  Mischung,  welche  nach  den  Versuchen  von  Simons1 
das  beste  Spiegelmetall  giebt.  Die  Art  des  Giefsens  der  Spie- 
gel, das  Schleifen  und  Poliren  derselben  ist  den  neuern  ge- 
übten Künstlern  so  bekannt,  dafs  eine  Anweisung  hierzu  über- 
flüssig seyn  würde2. 

Metallspiegel  sind  auf  jeden  Fall  kostbar,  und  wenn  sie 
auch  im  Zustande  der  Neuheit  ausnehmend  schöne  Bilder  ge- 
ben, so  werden  sie  doch  durch  jedes  Anfassen  blind,  auch  die 
besten  rosten  leicht,   abgerechnet  dafs  der  Metallgufc  spröde 
ist,  daher  nach  dem  Erkalten  leicht  springt,  weswegen  sehr 
grofse  Spiegel  fast  unbezahlbar  seyn  würden,  und  aufserdem 
finden  sich  im  Innern  der  Masse  leicht  nicht  gehörig  rein  ge- 
flossene Stellen,  die  als  Vertiefungen  beim  Poliren  zum  Vor- 
schein kommen.    Man  wählt  daher  zum  gewöhnlichen  Ge- 
brauche die  Glasspiegel,  die  wieder  von  verschiedener  Art  sind. 
Die  harten  schwarzen  Glasmischungen  geben  für  sich  polirt 
brauchbare  Spiegel  und  insbesondere  sind  die  Kugeln  aus  dem- 
selben sehr  geeignet,  das  Bild  der  Sonne  bei  optischen  Ver- 
suchen zu  reflectiren ,   sie  sind  jedoch  bis  jetzt  nicht  sehr  in 
Gebrauch  gekommen,  auch  reflectiren  sie  nicht  so  vieles  Licht, 
als  die  gewöhnlichen  foliirten  Glasspiegel.    Alle  übrigen  ge- 
färbte Glasarten  geben  um  so  viel  hellere  Bilder,  je  tiefer  ihre 
Farbe  ist,  denn  beim  Glase  sowohl,  als  auch  bei  allen  durch- 
sichtigen Körpern  wird  zwar  ein  grofser  Theil  des  Lichtes 
von  der  Oberfläche  rellectirt,    ollein  ein  grofser  Theil  dringt 
auch  in  dieselben  ein.    Aber  nicht  blofs  dieser  Verlust  schwächt 
die  Helligkeit  des  erzeugten  Bildes,   sondern  auch  das  Licht, 
welches  rückwärts  durch  dieselben  fallend  ins  Auge  gelangt. 
Aufserdem  aber  geben  die  von  zwei  Flächen  begrenzten  durch- 
sichtigen Körper  zwei  Bilder,    indem  nicht  blofs  die  vordere 
Fläche  einen  Theil  des  auffallenden  Lichtes  rellectirt,  sondern 
auch  die  hintere  einen  Theil  von  dem  eingedrungenen.  Hier- 
von überzeugt  man  sich,  wenn  man  einen  etwa  2  Zoll  brei- 
ten, 6  bis  9  Zoll  langen  und  über  eine  Linie  dicken  Streifen 
Spiegelglas  zum  dritten  Theile  seiner  Länge  unverändert  läfst, 


1  G.  XXXVI.  403. 

2  Ueber  daa  ältere  Verfahren  s.  Edvtaids  a.  a.  0.  und  Mudge 
io  Phil.  Tram.  T.  LXVII. 
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ein  Drittel  aber  mit  schwarzem  Tusch  oder  Lack  (Copalfirnib 
mit  etwas  Terpentinspiritus  verdünnt  und  mit  Kienrufs  zu- 
sammengerieben)  an  der  hintern  flache  überzieht,  das  letzte 
Drittel  aDer  gleichfalls  nur  an  der  hintern  Fläche  mit  feinem 
Schmirgel  matt  schleift.  LaTst  man  eine  Kerzenflamme  nach 
einander  in  diesen  drei  Abtheilungen  sich  spiegeJn,  so  zeigt 
die  freie  deutlich  zwei  Bilder,  die  geschwärzte  ein  helles  von 
der  vordem  Fläche  und  ein  matteres  von  der  Lintern,  bei  der 
mattgeschliiTenen  aber  fällt  das  hintere  Bild  ganz  weg. 

Hiernach  giebt  es  also  Glasziegel  aus  Scheiben,  die  an 
der  hintern  Seite  matt  geschliffen  sind,  jedoch  gehören  dirse 
nicht  zu  den  gewöhnlichen ,  obgleich  sie  zu  künstlichen  Ho- 
rizonten und  einigen  optischen  Versuchen  gebraucht  werden, 
gebräuchlicher  sind  die  mit  einer  geschwärzten  hintern  Fläche, 
namentlich  zu  optischen  Apparaten  und  zum  Zeichnen,  indem 
namentlich  kleine  convexe  Spiegel  sehr  nette,  zum  Copiren 
gut  geignete,  verkleinerte  Bilder  der  Landschaften  zeigen  und 
sich  daher  bequem  auf  Reisen  mitnehmen  lassen,  um  Zeich- 
nungen in  natürlicher  Perspective  aufzutragen.  Die  gewöhn- 
lichen Glasspiegel  sind  die  foliirten ,  deren  Verfertigungsart 
bereits  oben1  beschrieben  ist.  Eigentlich  sind  dieses  Metall- 
spiegel ;  denn  es  ist  die  metallische  Folie  und  nicht  die  Glas- 
flache, welche  die  Bilder  erzeugt,  allein  das  Metall  an  sich 
würde  wegen  zu  grofser  Weichheit  keine  Politur  annehmen, 
die  es  leichter  durch  sein  Anliegen  an  die  polirte  Gla^ache 
erhalt,  und  aiifserdem  wird  die  Oberfläche  desselben  durch  die 
bedeckende  Glastafel  ^egen  Schmutz  und  sonstige  Beschädi- 
gung geschützt.  Inzwischen  lallt  bei  diesen  Spiegeln,  <ü« 
man  zum  Luxus  von  ausnehmender  Gröfse  und  Schönheit  ver- 
fertigt, das  durch  die  andere  Glasiiache  erzeugte  Bild  keines- 
wegs ganz  weg,  es  wird  nur  durch  das  weit  hellere  der  Metall- 
ilathe  so  sehr  verdunkelt,  dafs  man  es  gewöhnlich  nicht  wahr- 
nimmt, jedoch  kann  man  sich  durch  dos  ]\ebeneinanderfallen  bei- 
der Bilder  einer  genäherten  Kerzenilamrae  von  seiner  Anwesen- 
heit überzeugen.  Wegen  dieser  Anwesenheit  des  zweiten  Bildes 
sind  Glabspiegel  für  die  meisten  optischen  Apparate  nicht  geeignet. 

Noch  kann  in  Beziehung  auf  Spiegel  aus  durchsichtigen 
Körpein,   namentlich  aus  Glas,  bemerkt  werden,  dafs  die  von 

■ 

1    Adhacüon.  Bd.  I.  S.  177. 
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der  Vorderfläche  reflectirten  Bilder,  wie  auch  die  Farbe  des 
spiegelnden  Körpers  seyn  mag,  von  dieser  Farbe  nichts  an- 
nehmen, was  beweist,  dafs  die  reflectirten  Lichtstrahlen  in  das 
Innere  der  Materie  nicht  eingedrungen  waren.  Dagegen  neh- 
men die  von  der  hintern  Flache  reflectirten  Bilder  die  Farbe 
der  Körper  an,  und  auch  die  von  der  vordem  zurückgewor- 
fenen erhalten  in  einem  desto  höhern  Grade  einige  Färbung» 
je  mehr  von  dem  farbigen  Lichte  entweder  von  der  hintern 
Fläche  aus,  oder  von  dem,  welches  durch  den  Körper  fallt, 
ins  Auge  gelangt.  Die  Bilder  müssen  daher  tim  so  weniger 
hierdurch  gefärbt  seyn,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  in  welchem 
die  Lichtstrahlen  der  gespiegelten  Objecte  auf  die  Flache  des 
spiegelnden  Körpers  aulfallen. 

Da  die  Ebanheit  der  Flache  das  Wesen  der  Spiegel  be- 
dingt, so  muf»  jeder  Spiegel  um  so  vollkommner  seyn,  je  ebe- 
ner er  ist«  Kine  vollkommene  Ebene,  auf  der  sich  auch  für 
die  verschwindend  kleinen  Lichtstrahlen  gar  keine  Rauhheiten 
befinden,  giebt  es  jedoch  nicht,  und  somit  auch  keinen  voll- 
kommnen  Spiegel,  d«  h.  einen  solchen,  welcher  alles  auffal- 
lende Licht  ohne  irgend  einen  Verlust  reflectirt.  Jeder  Spie- 
gel bewirkt  daher  eine  Lichtverminderung,  und  wenn  gute 
Spiegel  ein  helleres  Bild  zu  geben  scheinen,  als  die  frei  ge- 
sehnen  Objecte  selbst ,  so  beruht  dieses  auf  einer  Täuschung, 
welche  dadurch  entsteht,  dafs  beim  Sehen  der  Gegenstände 
Licht  von  ihrer  Umgebung  gleichzeitig  ins  Auge  fällt,  welches 
durch  die  spiegelnde  Flache  gröfstentheils  abgehalten  wird. 
Die  Intensität  der  gespiegelten  Bilder,  hauptsächlich  wenn  man 
sich  selbst  in  einem  Spiegel  betrachtet,  ist  daher  verschieden, 
je  nachdem  das  Object  mehr  oder  weniger  beleuchtet  ist  und 
anderweitig  einfallendes  Licht  den  Eindruck  schwächt;  von 
einer  wirklich  statt  findenden  Lichtverminderung  überzeugt 
man  sich  aber  bald,  wenn  man  das  Bild  nach  einander  von 
mehrern  Spiegeln  reflectirt  werden  läfst,  in  welchem  Falle  die 
Verminderung  ^der  Lichtstärke  bald  so  bedeutend  wird ,  dafs 
man  das  Object  kaum  noch  gewahr  wird.  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an,  dafs  mittelmäfsige  Glasspiegel  0/4816  des  auf- 
fallenden Lichtes,  die  besten  aber  noch  0,3494  desselben  ver- 
schlucken. Dafs  auch  die  Metallspiegel  nicht  alles  auffallende 
Licht  reflectiren  können  ,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  die 
polirteaten   Metalle  unter  stark  vergröbernden  Mikroskopen 
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Rauhheiten  und  Vertiefungen  zu  zeigen  pflegen.  Außerdem 
dringt  das  Licht  auch  in  die  Metalle  ein,  wie  aus  der  Durch- 
sichtigkeit dünner  Metallblättchen  oder  vielmehr  dem  Durch- 
scheinen derselben  hervorgeht.  Befinden  sich  geringe  Ver- 
tiefungen (Furchen)  in  den  polirten  Metallflächen,  die  nachher 
wieder  überpolirt  sind ,  so  zeigen  sich  diese  nicht  beim  An- 
blicke, wohl  aber  im  reflectirten  Bilde.  Hieraus  erklärt  Bakw- 
stbr  1  die  Figuren  im  Bilde  eines  chinesischen  Spiegels,  wor-  • 
auf  dieses  künstlich  hervorgebracht  seyn  mufs. 

Der  Gebrauch  der  Spiegel  ist  sehr  alt  und  die  frühsten 
waren  von  Metall.  Eine  Andeutung  von  ihnen  will  man  im 
Hiod2  finden.  Plinius3  aber  sagt  deutlich,  dafs  die  Frauen 
bei  religiösen  Feierlichkeiten  mit  Metallspiegeln  geschmückt 
waren,  die  vorzüglich  gut  zu  Brundisium  gemacht  wurden. 
Nach  Cyrill  von  Alexandrien4  lernten  die  Hebräer  den  Ge- 
brauch der  Spiegel  von  den  Aegyptiern  kennen  und  dann 
könnte  sich  eine  Stelle  im  Moses  *  auf  diese  beziehn.  Da 
die  Alten  das  Erz,  eine  Mischung  aus  Kupfer  und  Zinn,  die 
sich  zu  Spiegeln  vorzüglich  eignet,  sehr  gut  kannten,  so  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  dafs  ihnen  die  Eigenschaft  des  Spiegeins, 
welche  dasselbe  nach  der  Politur  erhält,  bekannt  war.  Ohne 
Zweifel  hatten  sie  aber  auch  Spiegel  von  andern  Metallen  und 
auf  jeden  Fall  verfertigte  Pjiaxiteles6  Spiegel  von  Silber. 
Aufser  den  Metallen  gebrauchten  die  Alten  auch  harte  dunkle 
Steine  zu  Spiegeln,  namentlich  den  Obsidian,  welchen  Obsi- 
dius7  zuerst  in  Aethiopien  fand,  wonach  man  ihn  bis  jetzt 
benennt,  und  den  sie  auch  künstlich  nachmachten.  Solches 
Glas  zu  Spiegeln  wurde  zu  Sidon  verfertigt,  und  man  behielt 
sie  fortwährend  bei,  so  dafs  die  Metallspiegel  mehr  in  Ab- 
nahme kamen,  indem  Peckham  •  im  I3ten  Jahrhundert  diese 
als  seltener  erwähnt.    Raymusdüs  Lüllus  (f  1315)  beschreibt 


1  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  VI.  p.  438.  Poggendorff  Aua. 
XXVII.  485. 

2  Ctp.  XXXVII.  v.  18. 

3  HUt.  Nat.  L.  XXXIII.  c»p.  9.   L.  XXXIV.  eap.  17. 

4  De  adoratione  in  Spiritu.  Lib.  II. 

5  Exod.  cap.  XXXVIII.  8. 

6  Plinias  a.  a.  O. 

7  Ebend.  Lib.  XXXVI.  cap.  26.  (Scet.  67.  ed.  Bip.) 

8  Perspectiv  communis.  , 
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das  ganze  Verfahren ,  wie  man  dos  Glas  durch  hintergelegtes 
Blei  zum  Spiegel  machte.  Die  Kunst,  das  Glas  zu  gröfsern 
Tafeln  zu  giefsen,  erfand  Aura  kam  Thewart  1688  in  Frank- 
reich, die  Verbesserung  der  optischen  Metallspiegel  datirt  sich 
aber  von  Newton  her. 

Die  Theorie  des  Spiegeins  überhaupt,  gegründet  auf  das 
Wesen  des  Lichtes  und  der  spiegelnden  Körper  rücksichtlich  die- 
ser speciellen  Wirkung,  ist  bereits  erörtert  worden  f,  und  zwar 
nach  beiden  Theorieen,  sowohl  der  Emissions  -  als  auch  der  Un- 
dolations  -  Theorie,  und  es  können  hier  also  nur  noch  die  Wir- 
kungen der  Spiegel  nach  ihrer  Gröfse  und  Gestalt  in  Betrach- 
tung kommen.  Die  Gröfse  derselben  erfordert  keine  allgemeine 
Untersuchung,  da  sich  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  spe- 
ciell  gestalteten  Spiegel  von  selbst  ergiebt,  inwiefern  sie  zur 
Erzeugung  der  Bilder  genügen.  Die  Gestalt  der  Spiegel  ist 
rücksichtlich  des  Aeufaern  gleichgültig,  und  es  kommt  blofs  die 
der  spiegelnden  Flache  in  Betrachtung ,  je  nachdem  diese  eins 
gerade  oder  gekrümmte  ist.  In  dieser  Beziehung  unterschei- 
det man  gerode  oder  plane  Spiegel  und  gekrümmte^  zu  denen 
die  Cylinderspiegel ,  Hohlspiegel,  Kegelspiegel  und  Kugel- 
spiegel gehören,  und  da  diese  bereits  in  eignen  Artikeln  unter- 
zieht worden  sind,  so^bleiben  blofs  noch  die  ebenen  Spiegel  übrig. 

Wenn  nach  Theorie  und  Erfahrung  als  ausgemacht  be- 
trachtet wird,  dafs  für  die  Reflexion  des  Lichtes  der  Einfalls- 
winkel dem  Ausiallswinkel  gleich  ist,  so  sey  AB  ein  Durch- F 
schnitt  der  ebenen  Spiegelfläche,  O  'das  Auge  des  Beobachters, 
DD'  das  gespiegelte  Object,  es  müssen  daher  die  Winkel 
DMA  und  FMA,  die  wir  als  dem  einfallenden  und  ausfal- 
lenden Strahle  zugehörend  betrachten  können,  einander  voll- 
kommen gleich  seyn  und  es  sind  also  auch  AF  und  AD  ein- 
ander gleich,  da  bei  A  rechte  Winkel  sind.  Indem  aber  eben 
dieses  für  alle  Strahlen  gilt,  die  vom  Puncte  D  bis  zum  Puncto 
D  herab  vom  Objecte  auf  den  Spiegel  fallen,  so  folgt  hier- 
aus der  Hauptsatz  der  Spiegelung  gerader  Spiegel,  nämlich: 
das  erzeugte  Bild  ist  gerade,  dem  Objecte  vollkommen  gleich y 
und  befindet  sich  hinter  der  spiegelnden  Häche  in  der  näm- 
lichen Entfernung,  in  welcher  das  Object  sich  vor  demsel- 
ben befindet.    Ist  das  Object  gegen  die  verticale  Ebene  des 


1   S.  Licht.  Bd.  VI.  8.  515  o.  SS9. 
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Spiegels  geneigt ,  so  finden  für  die  hiernach  vom  Spiegel  ent- 
fernteren Theile  die  nämlichen  Gesetze  statt.  Das  Bild  wird 
also  auf  gleiche  Weise  geneigt  erscheinen.  Sieht  ein  Mensch 
sich  selbst  in  einem  Spiegel,  so  ist  die  vordere  Seite  des  Bil- 
des ihm  selbst  zugewandt,  und  ebendieses  ist  der  Fall  bei 
einem  jeden  andern  von  ihm  gesehenen  Gegenstande.  Hier- 
aus wird  in  Beziehung  auf  die  durch  Bewufstseyn  gegebene 
Stellung  des  Sehenden  im  Bilde  dasjenige  zu  Rechts,  was  im 
Objecto  Links  ist,  wovon  man  sich  am  leichtesten  überzeugt, 
wenn  man  sich  selbst  oder  einen  andern  Schreibenden  im 
Spiegel  betrachtet  und  die  Feder  scheinbar  in  der  linken  Hand 
wahrnimmt.  Bei  Operationen,  die  man  vor  dem  Spiegel  vor- 
zunehmen gewohnt  ist,  fällt  dieses  nicht  auf,  bei  ungewohn- 
ten aber  wird  man  die  Richtungen  beim  Anblicke  des  Bildes 
verwechseln  und  man  mufs  die  Vorstellung  des  Bildes  ent- 
fernen, wenn  die  Hand  die  geeignete  Bewegung  machen  soll. 

Wenn    jemand  sich  selbst    in   einem  Spiegel  betrachtet 
oder  Object  und  Auge  sich  in  gleichem  Abstände  von  einan- 
der befinden,  so  mufs  die  Spiegelfläche  halb  so  grofs  seyn,  als 
die  Fläche  des  gespiegelten  Körpers,   wenn  ein  vollständiges 
|* Bild  entstehn  soll.    Um  dieses  zu  zeigen,  sey  IG  ein  Durch- 
'schnitt  der  spiegelnden  Fläche,  AB  die  Ebene  des  Bildes,  ab 
die  des  Objectes.    Man  wähle  irgend  einen  Punct  P  io  der 
Ebene  des  Bildes,  ziehe  von  hieraus  nach  den  äufsersten  En- 
den des  Objectes  die  geraden  Linien  aP  und  bP,  so  geben 
die  Durchschnittspuncte  I  und  E  die  erforderliche  Gröfse  des 
Spiegels.     Es  ist  aber  QM  =  MP  nach  den  Gesetzen  der 
Spiegelung  und  somit  ist  IE  zz  |ab. 

Wird  ein  Spiegel  um  eine  in  seiner  Ebene  liegende  Ax« 
gedreht,  während  der  Ort  des  Objectes  unverändert  bleibt,  w 
ist  der  Winkel,  um  welchen  sich  das  Bild  bewegt,  der  dop- 
pelte desjenigen,  welchen  der  Spiegel  durchläuft,  ein  Theore«, 
welches  der  Construction  des  Spiegelsextanten  und  Spiegelkrei- 
ses zum  Grunde  liegt.  Es  sey  A  B  die  erste  Lage  des  Spi'* 
gels,  OE  der  einfallende,  EF  der  reflectirte  Strahl.  Koot^: 
der  Spiegel  in  die  Lage  CD,  so  ist  OE  der  einfallende,  EG 
der  ausfallende  Strahl.    Es  ist  aber 

OEM  =  MEF,  OEM'  =  M'EG. 
Es  ist  ferner 
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OElvr=r  OEM  +  MEM'  r  OEM  +  CEA 

M'BG  z=  OEM  +  MERfr  OEM  +  CEA 
OEG  =  20EM  +  2MEM'  =  20EM  +  2CEA 

und  also  FEG  =  2CEA. 

Das  von  einem  Spiegel  reflectirte  Sonnenbild  durchlauft 
also  den  Raum  mit  doppelter  Winkelgeschwindigkeit  des  be- 
wegten Spiegels  und  scheint  daher  sehr  bewegt,  wenn  es  vom 
wogenden  Wasser  auf   eine  etwas  entfernte  Flache  zurück- 
geworfen wird.    Beim  Spiegelsextanten  wird  das  Bild  des  Ob- 
jectes  von  zwei  verticalen  Spiegeln  in  einer  auf  den  Durch- 
schnitt beider  lothrechten  Ebene  reflectirt  und  in  diesem  Falle 
ist  der  Winkel  zwischen  den  beiden  reflectirten  Strahlen  dop- 
pelt so  grofs,  als  derjenige,  welchen  die  Spiegel  bilden.  Es 
seyen  AB  und  CD  die  beiden  Spiegel,  AGD  der  Neigung«- Fig. 
winkel  derselben,  so  ist  S B ,  B D,  DH  die  Bahn  des  Licht- S5h 
Strahls.    Man  verlängere  H  D  bis  O  und  S  B  bis  H ,  so  ist 
HBG  =  ABS=DBG, 
DBH  =  HBG+  DBG=2DBG 
und  auf  gleiche  Weise  BDO  =  2BDC. 
Weil  aber  BGD  :=  BD  C  —  DBG, 
so  ist 

2BGD  =  2BDC  — 2DBG  =  BDO  —  DBHrBHD. 

Wenn  zwei  Spiegel  BC  und  CD  im  rechten  Winkel  ge-Fig. 
gen  einander  geneigt  sind  und  ein  Object  A  bewegt  sich  in85^ 
lothrechter  Richtung  gegen  den  einen,  z.  B.  in  der  Richtung 
von  A  nach  B,   so  ist  die  Bewegung  der  Bilder  a  und  b  in 
den  Linien  aB-  und  bc  einander  entgegengesetzt,  wie  der  An- 
blick der  Figur  von  selbst  ergiebt.    Ist  dagegen  die  Linie ,  in 
welcher  das  Object  A  sich  gegen  die  Ebene  des  einen  Spie-p,*». 
gels  bewegt,  z.  B.  AB,  eine  geneigte,  so  rindet  man  die  Li-&53» 
nien  «B  und  bc,  in  denen  sich  die  beiden  Bilder  bewegen, 
wenn  man  Ad  nach  da  und  AD  nach  Db  verlängert  (wobei 
bekanntlich  A d  =  d a  und  AD  =  Db  seyn  müssen),  dem- 
nächst durch  den  Durchschnittspunct  beider  Spiegel  h  c  paral- 
lel mit  Ab  zieht  und  h C  =  Cc  macht.     Dann  ergeben  sich 
die  Linien  aB  und  bc,   welche  beide  Bilder  durchlaufen, 
von  selbst. 

Ist  ein  Spiegel  RS  in  einem  Winkel  von  45°  gegen  den  Fig. 
Horizont  geneigt,   so  erzeugt  ein  verticales  Object  DC  ein35*' 
Till.  Bd.  Nnn 
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horizontales  Bild  de  und  ein  horizontaler  Gegenstand  AB  ein 
vertioales  ab.  Dieses  Ergebnifs  folgt  unmittelbar  aas  den  Ge- 
setzen der  Spiegelang  and  kommt  bei  den  Gackkasten  in  An- 
wendung,, bei  denen  die  Figuren  horizontal  gelegt  werden,  um 
in  dem  geneigten  Spiegel  vertical  stehende  Bilder  zu  erzen- 
gen. Ist  ein  so  geneigter  Spiegel  grofs  genug,  so  erscheint 
ein  davor  stehender  Mensch  im  Bilde  als  liegend.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst ,  dafs  in  der  Zeichnung  die  Bilder  die 
Richtung  und  Lage  der  Objecto  erhalten,  wenn  man  die  ent- 
gegengesetzte Fläche  des  Spiegels  als  spiegelnd  betrachtet.  Ist 
der  Spiegel  in  einem  gröTsern  Winkel  als  45°  gegen  den  Ho- 
rizont geneigt,  so  nähert  sich  das  Bild  cd  des  gespiegelten 
verticalen  Objectes  mehr  der  lothrechten  Richtung;  das  Umge- 
kehrte findet  statt,  wenn  der  Neigungswinkel  des  Spiegels  klei- 
ner wird,  als  45°. 

Ist  ein  Spiegel  CD   in  einem  gewissen  Winkel  gegen 
den  Horizont  geneigt  und  liegt  unter  ihm  eine  geneigte  Ebene 
S  B ,  so  wird  die  Kugel  A,  die  nach  B  herabrollt,  hinter  dem 
Spiegel  von  a  nach  b  aufwärts  zu  steigen  scheinen.  Indem 
aber  ein  aufrechtes  Bild  von  einem  horizontalen  Gegenstande 
in  einem  um  45°  geneigten  Spiegel  erzeugt  wird,   hier  aber 
die  Kugel  sich  auf  einer  um  den  Winkel  m  gegen  den  Ho- 
rizont geneigte«  Ebene  bewegt,  so  mufs  der  Winkel  des  Spie- 
gels CD  mit  der  Verticallinie  bS,  also  der  Winkel  x  ^  \  bSB 
=  4(90°  +  m)  =z  45°  +  {m  seyo.    Ist  also  die  Neigung  von 
BS  =  20°,  so  mufs  der  Winkel  des  Spiegels  mit  der  Verticallinie 
oder  x  =  55°  betragen  und  er  also  gegen  den  Horizont  um  35* 
geneigt  seyu.    Man  verfertigt  auf  diese  Weise  einen  interessant 
täuschenden  Apparat.     Ein  gehörig  gegen  den  Horizont  ge- 
neigtes Bret  wird  mit  einer  gefurchten  Leiste  versehn,  die 
von  einer  Seite  zur  andern  schräg  hinlauft  und  an  den  Ecken 
die  gehörigen  Abrundungen  erhält,  so  dafs  die  Kugel,  hier 
jederzeit  umkehrend,  in  der  Rinne  von  oben  bis  unten  herab- 
rollt.  Dieses  Bret  selbst  und  der  Spiegel,  welcher  das  Bild 
der  laufenden  Kugel  zeigt,  werden  dem  Auge  durch  einen 
einschliefsenden  Kasten  verdeckt,  in  welchem  sich  eine  Ocular- 
Röhre  befindet,  durch  die  man  das  Bild  der  Kugel  sieht,  die 
dann  bergauf  zu  laufen  oder  vielmehr  bei  gehöriger  Stellung 
des  Spiegels  Iothrecht  aufzusteigen  scheint. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  hervor,  dafs  ein  ebener 
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Spiegel  nur  ein  einziges  Bild  des  gespiegelten  Objectes  geben 
kann,  zwei  dagegen,  die  in  einem  Winkel  von  90°  gegen 
einander  geneigt  sind,  von  dem  einen  gespiegelten  Objecto 
zwei  Bilder  geben,  die  gleichzeitig  ins  Auge  fallen  können. 
Betrachten  wir  den  einen  Spiegel  als  aus  zweien  bestehend ,  die 
in  einem  Winkel  von  180°  gegen  einander  geneigt  sind,  so 
geben  zwei  Spiegel  bei  90°  Neigungswinkel  von  einem  Ob- 
jecte  2  Bilder,  bei  180°  Neigungswinkel  nur  1  Bild  und  bei 
270°  müssen  zwei  Objecto  durch  Spiegelung  zu  einem  Bilde 
vereinigt  werden  können.  Wirklich  ist  dieses  der  Fall,  wie 
folgende  Construction  zeigt.  Es  seyen  AG  und  BC  die  so  Fig. 
geneigten  Spiegel,  ab  und  aß  die  gespiegelten  Objecto,  so  wer-356- 
den  ihre  Bilder  a'  b'  und  a  gleichzeitig  in  O  gesehn  wer- 
den. Erhalten  die  Objecte  eine  solche  Stellung,  dafs  die  von 
a  und  a  auffallenden  Lichtstrahlen  sich  in  C  vereinigen ,  so 
berühren  sich  die  Bilder  a  und  af  und  wenn  die  Objecte  von 
der  Art  sind,  dafs  sie  vereint  nur  einen  Gegenstand  darstel- 
len, so  wird  ein  solcher  im  Bilde  zum  Vorschein  kommen. 
Man  benutzt  dieses  zu  einer  Spielerei,  indem  man  zwei  pas- 
sende Gegenstände ,  z.  B.  einen  Vogel  und  einen  Vogelbauer, 
ein  Pferd  und  einen  Reiter,  als  Objecte  wählt  und  ihre  Bilder 
durch  Spiegelung  vereint.  Weil  aber  die  Lichtstrahlen  sich  in 
C  berühren  müssen,  so  lassen  sich  zwei  Glasspiegel  nicht  an- 
ders voreinigen,  als  dafs  sie  stets  um  die  Dicke  des  Glases 
getrennt  bleiben,  und  soll  daher  die  Vereinigung  der  Bil- 
der vollkommen  seyn ,  so  ist  hierzu  ein  Metallspiegel  erfor- 
derlich. 

Die  Wirkungen  mehrerer,  unter  beliebigen  Winkeln  ge- 
gen einander  geneigten  Spiegel,  zu  deren  Untersuchung  die 
Spiegelkasten  Veranlassung  gaben,  sind  zuerst  durch  A.  G. 
Kästner1  erläutert  worden,  nachdem  Trabern2  sich  verge- 
bens an  diesem  Probleme  versucht  hatte.  Nach  der  lichtvollen 
Darstellung  von  Herscuel3  ist  Folgendes  das  Wesentlichste. 

Es  seyen  die  Spiegel  H'C  und  H"C  in  einem  Neigungs-pj 
winke!  =  C  mit  einander  vereinigt.     Befindet  sich  das  AugeS57i 


1  De  multiplicatione  imngioum  ope  duorom  speculoram  plauorum 
in  Dia«,  math.  et  pkys.  Altenb.  1757.  4.  N.II. 

2  Nerv.  opt.  L.  II.  eap.  4.  5. 

3  Eacyclop.  metrop.  Opt.  p.  457. 
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in  F  oder  noch  weiter  hinaus,  bis  F*  und  F^  nach  H'  rrnd  H" 
gelangen  ,  vorausgesetzt  dafs  F*  F  und  F"  F  lothrecht  auf  die 
Spiegelflächen  sind ,  so  wird  in  jedem  Spiegel  ein  Bild  er- 
zeugt werden ,  welche  beide  Bilder  bei  der  Bewegung  von  F 
nach  C  einander  näher  rücken  und  beider  Ankunft  in  C  zusammen- 
fallen. Sind  G'  G  und  H'  H  ebenso  wie  G"G  und  H"  H  gleichfalls 
lothrecht  auf  die  Enden  von  zwei  andern  in  einem  gegebenen 
Winkel  gegen  die  beiden  ersten  geneigten  Spiegeln,  so  werden 
zwischen  G  und  H  vier  Bilder  zum  Vorschein  kommen.  Allgemein 
also,  wenn  O  das  Centrum  eines  Bogens  ist,  welcher  zugleich  über« 
sehn  werden  kann,  so  wird  das  inJ0  befindliche  Auge  ein  so- 
vielfaches  Bild  seiner  selbst  erzeugen  und  wahrnehmen,  als 
die  Zahl  der  die  Chorden  des  Bogens  ausfüllenden  Spiegel  be- 
trägt, vorausgesetzt  dafs  sie  zur  Erzeugung  der  Bilder  die  ge- 
hörige Breite  haben. 

Die  Wirkungen  der  Spiegel,  die  in  eipem  Winkel  gegen 
einander  geneigt  sind,  so  dafs  ihre  Ebenen  einen  KreUsecior 
einschliefsen,  sind,  oben1  bereits  erläutert  worden,  und  es  iatdaher 
pj.  hier  noch  zu  untersuchen,  wie  parallele  Spiegel  Bildereines 
858.  zwischen  ihnen  befindlichen  Objectes  erzeugen.  Sind  RT  und 
RS  die  beiden  parallelen  Spiegel  und  bezeichnet  HL  eine  sie 
rechtwinklig  schneidende  Ebene,  so  erzeugt  TR  in  SR  ein 
Bild,  welches  in  GR  liegt.  Dieses  Bild  wirkt  aber  auf  TR 
wieder  wie  ein  Object,  welches  sich  in  GR  befindet,  und 
erzeugt  also  in  TR  ein  Bild,  dessen  Ort  LR  ist  Ebendie- 
ses  findet  statt,  wenn  man  mit  der  Wirkung  von  SR  beginnt, 
und  die  Spiegel  vervielfältigen  sich  daher  in  eine  Reihe  von 
Bildern,  die  sämmtlich  hinter  einander  liegen  und  erst  durch 
geringe  Lichtstärke  der  letzten  verschwinden,  indem  sie  sonst 
unendlich  an  Zahl  seyn  müfsten.  Ebendieses  ist  der  Fall 
mit  einem  Objecto  Q,  wovon  die  Bilder  in  das  Auge  0  fal- 
len. Sind  die  Orte  beider  gegeben ,  so  ist  die  unmittelbare 
Spiegelung  des  Q  von  r  nach  O.  Das  dadurch  erzeugte  Bild 
erscheint  in  A ,  wird  als  solches  nach  t  reflectirt  und  erscheiot 
wieder  in  B  u.  s.  w.  Ebenso  ist  es  der  Fall  mit  dem  in  r 
einfallenden  Lichtstrahle  und  den  in  a  und  b  erzeugten  Bil- 
dern. Alle  Bilder  liegen  also  in  der  Linie  HL  und  ihre  ab- 
wechselnden Enfernungen  sind  =2  QS  und  2QT. 


1   S.  Kaleidotkop.  Bd.  V.  3.  814. 
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Vermittelst  solcher  Spiegel  verfertigt  man  die  Spiegelkä- 
sten und  Spiegelzimmer.    Werden  zwei  Spiegel  einander  par- 
allel an  die   beiden  Seiten  eines  Kastens  gesetzt,   den  man 
meistens  mit  Gaze  bedeckt,  um  genügendes  Licht  durchzulas- 
sen,    ohne  jedoch  die  Construction  des  Ganzen  dem  Auge 
deutlich  zu  zeigen,  und  sieht  man  neben  dem  Rande  des  einen 
hinein,  so  vervielfältigt  sich  der  Boden  des  Kastens  zu  einer 
erstaunlichen  Menge  hinter  einander  liegender  Bilder.  Sind 
beide  Spiegel  in  einem  kleinen  Winkel  gegen  einander  ge- 
neigt,  so  liegt  eine  zahllose  Menge  von  solchen  Trapezen, 
als  die  beiden  Spiegel  einschliefsen ,  neben  einander,  die  sich 
zd  einem  ganzen  Kreise  vereinigen,  dessen  Centrum  da  liegt, 
wo  die  Ebenen  beider  Spiegel  verlängert  einander  schneiden 
würdet).     Werden  vier  Spiegel  in  einem  Kasten  vereinigt, 
zwei  parallele  und  zwei  andere,  die  diese  verbinden,  so  wird 
der  Boden  des  Kastens,  welcher  durch  diese  vier  Spiegel  ein^ 
geschlossen  ist,  anf  eine  wahrhaft  erstaunende  Weise  verviel- 
facht ,  so  da(s  blofs  die  abnehmende  Helligkeit  der  äufsersten 
Bilder  ihrer  Zähl  eine  Grenze  setzt.     Befinden  sich  auf  dem 
Boden  bewegliche  Gegenstände,  als  Personen,  die  Karten  spie- 
len, Soldaten  u.  s.  w.,   die  man  leicht  durch  Drähte  von  un- 
ten bewegen  kann,  so  wird  die  Erscheinung  interessant.  Zum 
Hineinsehn  dient  dann  entweder  eine  Oeflnung  oder  nur  eine 
kleine  Stelle,  wo  die  Folie  weggenommen  worden  ist.  Auch  drei 
Spiegel  von  gleicher  Gröfse  geben  einen  guten  .  Spiegelkasten, 
welcher  oft  in.  der  Gestalt  des  gewöhnlich  aus  zwei  Spiegeln 
bestehenden  Kaleidoskop?  dargestellt  wird.     Im  Groben  wird 
diese  Idee  ausgeführt  beim  Spiegelzimmer*      Ein  solches  be- 
steht aus  einem  Polygon,    dessen  Wände  mit  Spiegeln  einge- 
fafst  sind,   in  denen  der  (  nTsboden  oder  die  darin  befindli- 
chen Gegenstände  bis  zum  Unglaublichen  vervielfacht  werden. 
Dabei  ist  nicht  erforderlich,  dafs  es  grofs  sey ,  im  Gegentheil 
verschwinden  die  letzten  Bilder  um  soviel  weniger,  wenn  seine 
Gröfse  nicht   bedeutend   ist.      Am  auffallendsten  ist  die  Er- 
scheinung,  wenn  ein  Kronleuchter  zum  gespiegelten  Objecto 
dient.    Solche  Zimmer  sind  selten,  was  eine  Folge  ihrer  Kost- 
barkeit ist,  und  aufserdem  macht  die  wahrhaft  "zauberische  Ver- 
vielfachung der  Bilder  den  Beobachter  mehr  verwirrt,  als  sie 
ergötzt,  so  dafs  der  Eindruck  sogar  unangenehm  werden  kann. 
Beim  Spiegelkasten  und  dem  Spiegelzimmer  ist  erforderlich, 
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dafs  die  Objecto  nicht  zu  grofs  sind,  um  nicht  einen  Theil 
der  gespiegelten  Bilder  zu  decken. 

M. 

> 

Spitzen,  elektrische. 

Cuspides   conductorum   electricorum ;  Pointes 

clectriques;  Electric  poinis. 

Zugespitzte  Enden  leitender  unisolirter  Körper  haben  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  dafs  sie  die  Elektricität  äußerst 
leicht,  d.  h.  wenn,  die  Elektricität  auch  nur  mit  schwacher 
Spannung  thatig  ist,  auf  grofse  Entfernungen  ohne  Funken  an- 
nehmen und  mittheilen.  Stumpfe,  abgerundete  Enden  thun 
dieses  schon  mit  mehr  Schwierigkeit,  indem  eine  gröfsere 
Spannung  der  Elektricität  erforderlich  ist,  um  den  Wider- 
stand, den  sie  entgegensetzen,  zu  überwinden,  und  mit  Ent- 
stehung eines  Funkens ;  bei  ganz  platten,  ebenen  Flächen  wird 
manchmal  die  Schwierigkeit  so  grofs,  dafs  sich  selbst  bei 
unmittelbarer  Berührung  keine  Wirkungen  der  Mittheilong 
zeigen. 

Nollzt1  bemerkte  um  1746,  dafs  feine  Spitzen  das  elek- 
trische Licht  schneller  aussendeten  ,  als  stumpfgerundete  Kör- 
per, dafs  sie  aber  die  andern  Zeichen  der  Elektricität  nicht  so 
stark,  als  andere  Körper,  welche  nicht  zugespitzt  waren,  än- 
fserten.  Er  erzählt  in  seinem  6ten  Briefe  an  B.  Faazrlis2 
über  das  Vermögen  der  Spitzen,  schon  vor  ihm  habe  Jalli- 
bert  in  Genf  die  Erscheinungen  an  dem  spitzigen  Ende  eines 
langen  Leiters  anders  gefunden,  als  am  andern  runden  Ende, 
und  Ellicot3,  der  dieses  von  Nollkt  erfahren  hatte,  suchte 
schon  1747  eine  Erklärung  davon  zugeben.  Alles  dieses  wir 
aber  noch  so  unvollkommen,  dafs  es  mit  B.  Faanklih's  Ent- 
deckungen hierüber  gar  nicht  in  Vergleich  kommt. 

Franklih  erhielt  die  Nachricht  von  dieser  Eigenschaft 
der  Spitzen  durch  seinen  Freund  .Thomas  Hofkjvsox,  der 


1  Recherche*  »ur  les  cause»  particaliere»  des  phrfaoinene»  ilee- 
triqoes.  Par.  1749.  12.  p.  146. 

2  Lettre»  snr  rKlectricitrf.  VolJ.  Par.  1753.  12.  p.  ISO. 

3  Philo».  Tran».  T.  XLV.  for  1748.  No.  486.  p.  210. 
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eine  eiserne  Kugel  mit  einer  daran  befestigten  Nadel  (um  sei- 
ner Meinung  nach  die  Elektricität  in  der  Spitze  zu  concen- 
triren)  elektrisirt ,  aber  zu  seinem  Erstaunen  gar  keine  Elektri- 
cität darin  gefunden  hatte.  So  erzählt  Franklin  die  Sache 
in  der  neuern  Ausgabe  seiner  Versuche1,  da  er  in  der  al- 
tern 2  dieser  wunderbaren  Kraft  der  Spitzen  in  Ableitung  und 
Ausströmung  der  Elektricität  blofs  als  einer  gemeinschaftlichen 
Entdeckung  seiner  Freunde  in  America  gedacht  hatte.  Die 
Sache  ward  aber  unter  seinen  Händen  durch  die  Anwendung 
anf  den  Blitzableiter 3  äufserst  wichtig  und  hat  sich  in  der 
Folge  an  die  Sätze  von  den  elektrischen  Wirkungskreisen  und 
von  der  Art  der  Vertheilung  der  Elektricität  auf  die  Oberflä- 
che der  Leiter  vortrefflich  angeschlossen. 

I.   Die  Thatsachen. 

Die  Erscheinungen ,  welche  durch  Spitzen  vermittelt  wer- 
den, rnodificiren  sich,  je  nachdem  sie  mit  positiv  oder  nega- 
tiv elektrisirten  -Leitern  in  unmittelbarer  Verbindung ,  oder  mit 
der  Krdbahn  in  ableitender  Verbindung  stehend  positiv  oder 
negativ  elektrisirten  Leitern  gegenüber  sich  befinden ;  doch 
zeigen  sie  in  diesen  verschiedenen  Fällen  das  Gemeinschaftli- 
che eines  Uebergangs  oder  einer  Mittheilung  der  Elektricität 
auf  viel  gröfsere  Entfernungen,  als  von  abgerundeten  oder  gar 
ebenen  Flächen  aus,  und  ohne  Funken  und  merkliches  Ge- 
räusch gleichsam  mehr  in  der  Stille,  als  es  bei  dem  Ueber- 
gange  und  der  Mittheilung  von  abgerundeten  oder  ebenen  Flä- 
chen durch  Funken  der  Fall  ist. 

Wenn  ein  durch  fortwährendes  Umdrehen  einer  kräftigen 
Elektrisirmaschine  fortwährend  mit  Elektricität  geladener  ku- 
gelförmiger oder  cylindrischer,  in  Halbkugeln  sich  endigender 
Leiter  fortwährend  auf  die  Auffangkngel  des  Funkenziehers 
Funken  überschlägt,  die  nach  der  Stärke  der  Maschine  mehr 
oder  weniger  lang  sind  und  mehr  oder  weniger  schnell  auf 
einander  folgen,  so  hört  dieses  Funkenschlagen  augenblicklich 


1  New  Experiments  and  Observationt  on  Electricity.  By  Mr. 
Bem.  Frasklih.  Lond.  1769.  4.  p.  5. 

2  Frahrlin's  Briefe.  Uebers.  von  Wilee.  2ter  Brief  an  CoUinton 
Tom  1.  Sept.  1747.  S.  14. 

3  S.  Blitzableiter.  Bd.  I.  S.  1035.  1044. 
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auf,   wenn  man  in  ein  im  Conductor  befindliches  Loch  eine 
Stange  hineinsteckt,  die  sich  in  eine  Spitze  endigt,   mit  wel- 
cher diese  Stange  über  die  Oberfläche  des  Leiters  hervorragt. 
Wenn  bei  gröTserer  Annäherung  des  Funkenziehers  von  neuem 
Funken  überschlagen ,  so  werden  diese  wieder  aufhören,  wenn 
man  in  hinlänglicher  Entfernung  von  der  ersten  Spitze,  also 
z.  B.  durch  ein  seitwärts  in  dem  Conductor  befindliches  Loch, 
eine  zweite  gleichfalls  zugespitzte  Stange  hineinsteckt,  die  mit 
ihrer  Spitze  über  die  Oberfläche  hervorragt.     Bringt  man  auf 
diese  Weise  mehrere  Spitzen,  jedoch  in  hinlänglicher  Entfer- 
nung von  einander  an,  so  wird  man  endlich  es  so  weit  brin- 
gen ,  dafs  auch  bei  der  schnellsten  Umdrehung  die  Elektrisir- 
maschine  selbst  in  der  kleinsten  Entfernung  des  Funkenzie- 
hers keine  Funken  weiter  mehr  überschlägt.     Es  scheint  also 
offenbar,  als  wenn  sich  die  Elektricität ,  die  fortwährend  in 
den  ersten  Leiter  übergeht,    stets  durch  die  Spitzen  auf  eine 
ganz  unmerkliche  Weise  wieder  verliere,   da  man  wenigstens 
bei  hellem  Tage,  und  wenn  die  Spitze  sehr  fein  ist,  nichts 
Auffallendes  an  derselben  bemerkt.    Je  feiner  die  Spitzen  sind 
und  je  mehr  sie  über  die  Oberfläche  des  Leiters  hervorragen,  um 
so  grofser  ist  der  durch  sie  bewirkte  Verlust  der  Elektricität« 
Sind  die  Spitzen  innerhalb  der  Höhlung  oder  ragen  sie  we- 
nigstens nicht  über  den  obern  Rand  desselben  hervor,  so  bleibt 
die  angezeigte  Wirkung  ganz  aus.    Wenn  nun  gleich  mehrere 
Spitzen  mit  dem  Conductor  in  Verbindung  gebracht  eine  grö- 
fsere  Wirkung  hervorbringen,  so  ist  doch  die  unumgängliche 
Bedingung  dazu ,  dafs  sie  in  hinlänglicher  Entfernung  sich  von 
einander  befinden ,  denn  zwei  oder  mehrere  Spitzen  ganz  nahe 
neben    einander   in    paralleler  Richtung    aufgestellt  bringen 
vielmehr  eine  geringere  Wirkung  als  eine  einzige  Spitze  her- 
vor. Schon  Bxccaria1  hatte  etwas  Aehnliches  bemerkt,  indem 
er  fand,    dafs  zwei  gleich  scharfe  Spitzen  einem  elektrisirteo 
Leiter   genähert   erst   in    der    Hälfte   derjenigen  Entfernung 
leuchten,    in  welcher  eine  allein  schon  zu  leuchten  anfängt, 
nnd  Brissos  führt  den  Versuch,   dafs  ein  Conductor  einer 
Elektrisirmaschine  dann  aufhört,  gegen  einen  Knopf  Funken  za 
schlagen ,  wenn  man  eine  leitende  Spitze  dagegen  bringt,  wie- 
der von  neuem  Funken  gebe,   wenn  man  eine  zweite  Spitzt 


1    Dell'  Klettriciimo  artificial«  p.67. 
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hinzubringe ,  als  einen  Beweis  an ,  wie  unerklärlich  die  Wir- 
kung der  Spitzen  sey. 

Die  Spitzen  üben  eine  ganz  gleiche  Wirkung  auf  diese 
Art  der  Zerstreuung  der  Elektricität  aus ,  ob  sie  nun  mit  dem 
positiven  oder  negativen  Conductor  der  Elektrisirmaschine  ver- 
bunden werden,  insofern  man  nämlich  letzteren  zur  Erregung 
negativ  -  elektrischer  Erscheinungen  gebraucht.  Bringt  man, 
während  durch  Undrehung  der  Elektrisirmaschine  vom  ersten 
Leiter  aus  beständige  Funken  auf  die  auffangende  Kugel  über* 
schlagen,  die  Spitze  einer  Nadel  etwa  doppelt  soweit  von  dem 
Conductor,  ab  die  auffangende  Kugel  absteht,  so  hören  diese 
Funken  sogleich  auf,  und  wenn  sie  bei  gröTserer  Annäherung 
der  Auffangkugel  wieder  zum  Vorschein  kommen,  so  hören 
sie  von  neuem  auf,  wenn  man  die  Spitze  näher  bringt  oder 
wenn  man  in  gehöriger  Entfernung  von  der  erstem  im  glei- 
chen Abstände,  wie  diese,  eine  zweite  und  dritte  Nadel  ge- 
genüberhält. Durch  Annäherung  dieser  Spitzen  und  Vermeh- 
rung derselben,  doch  immer  nur  unter  der  Bedingung,  dafs 
sie  einander  nicht  zu  nahe  stehn,  kann  man  dem  Conductor 
alle  Elektricität  auf  eine  scheinbar  unmerkliche  Art  so  voll- 
kommen entziehn,  dafs  auch  nicht  der  kleinste  Funken  auf 
die  Auffangkugel  überschlägt.  Dieses  gilt  auf  gleiche  Weise, 
ob  man  die  Spitzen  dem  positiven  oder  negativen  Conductor 
der  Elektrisirmaschine  gegenüberbringt. 

Eine  Leidner  Flasche,  die  beim  gewöhnlichen  Verfahren 
durch  Ausladen  mit  einem  in  eine  Kugel  sich  endigenden  Ent- 
lader mit  einem  heftigen  Knalle  und  Funken  sich  entladen  und 
unter  derselben  Erscheinung  einen  heftigen  Schlag  beibringen 
würde,  wenn  man  sie  durch  Annäherung  eines  Fingers  ent- 
laden hatte,  wird  ohne  merkliche  Wirkung  entladen,  wenn 
man  den  in  eine  feine  Spitze  sich  endigenden  Entlader  dem 
Knopfe  allmalig  nähert  oder  wenn  man  die  eine  Hand  an 
die  äufsere  Belegung  hält  und  mit  der  andern  die  Spitze  einer 
Nadel  allmälig  gegen  den  Knopf  der  Flasche  führt. 

Eine  auseinandergezogene  Flocke  Baumwolle,  an  einem 
leinenen  Faden  von  5  bis  6  Zoll  Länge  an  den  Conductor  ge- 
hangen ,  schwellt  beim  Drehen  der  Maschine  auf,  strebt  gegen 
den  genäherten  Finger  oder  gegen  andere  nahe  abgerundete, 
mit  der  Erde  verbundene  Leiter.  Nähert  man  ihr  aber  eine 
Nadelspitze,    so  schrumpft  sie  sogleich  zusammen  und  wird 
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vom  Conductor  der  Maschine  angezogen.  Eine  mit  Goldblätt- 
chen belegte  aufgeblasene  und  elektrisirte  Blase,  die  an  einem 
seidenen  Faden  hängt,  wird  vom  Knopfe  einer  Metallstange 
angezogen  und  durch  einen  Funken  entladen ,  von  einer  Na- 
delspitze aber  stillschweigend  und  ohne  Funken.  Auch  die 
Versuche,  welche  man  früher  in  England  zur  Vertheidigung 
der  spitzigen  Blitzableiter1  angestellt  hat,  bestätigten  diesen 
mehr  unmerklichen  Uebergang  der  Elektricität  in  spitze  Leiter. 
Doch  erhellte  aus  den  Gegen  versuchen  Wilsöm's,  dafs  aller- 
dings auch  auf  Spitzen  Funken  überschlagen  kennen,  und  wir 
haben  oben2  sogar  die  Gröfse  der  Entfernung,  aus  welcher 
von  elektrisirten  Gonductoren  Funken  auf  feine  Spitzen  über- 
schlagen, als  einen  Mafsstab  für  die  Stärke  der  Elektrisirma- 
schinen  gebraucht.  Auch  in  den  Fallen ,  wo  zwar  eine  grofse 
Quantität  von  Elektricität,  aber  mit  sehr  geringer  Spannung 
thätigist,  wie  bei  den  Volta'schen  Säulen,  erhält  man  einen  sicht- 
baren Funken  nur  vermittelst  der  Spitzen,  z.  B.  durch  Annähe- 
rung von  Drähten,  und  bei  den  elektrischen  Lampen,  wo  gleich- 
falls Elektricität  von  schwächerer  Spannung  in  Thätigkeit  ge- 
setzt wird ,  ist  die  Zuspitzung  der  einander  gegenüberstehen- 
den Drähte  eine  wesentliche  Bedingung,  um  den  Uebergang 
der  Elektricität  zu  bewirken,  die  als  ein  kleiner  Funken  sicht- 
bar wird.  Ueberhaupt  ist  diese  Vermittelung  des  Ueberganges 
der  Elektricität  durch  Spitzen  nur  eine  scheinbar  ganz  unmerk- 
liche und  stillschweigende,  denn  im  Dunkeln  offenbart  sie 
sich  in  allen*  Fällen,  wenn  auch,  wie  gewöhnlich,  keine 
Funken  überschlagen,  durch  eigenthümliche  Lichterschein ungeo 
und  auch  für  das  Gehör  ist  dieser  Uebergang  durch  ein  eigen- 
tümliches Zi&chen  vernehmbar  und  aufserdem  durch  ein  Bla- 
sen von  den  Spitzen  aus,  welches  leichte  Körperchen  in 
Bewegung  setzen  kann.  Jene  eigenthümlichen  Lichterschei- 
nungen sind  es  eben,  in  welchen  sich  die  Spitzen  auf  eine  so 
charakteristisch  verschiedene  Weise  verhalten,  je  nachdem  sie 
mit  einem  elektrisirten  positiven  oder  negativen  Conductor  in 
Verbindung  oder  mit  dem  Erdboden  verbunden  einem  sol- 
chen gegenüber  stehn.  Wir  haben  dieses  eigenthümliche  Ver- 
halten bereits  oben3  abgehandelt  und  beziehn  uns  hier  darauf. 

1  S.  Blitzableiter.  Bd.  I.  S.  1041. 

2  8.  EUktritirmaichine.  Bd.  III.  S.  457. 
8  S.  Eltktricitüt.  Bd.  III.  S.  252. 


Digitized  by  Googl 


Theorie.  939 

In  d  iesen  Erscheinungen ,  vorzüglich  der  oft  so  weit  ausce— 
breiteten  schönen  Feuerpinsel  an  denjenigen  Spitzen ,  welche 
mit  einem  positiv  elektrisirten  Leiter  in  Verbindung  stehn,  fin- 
det auch  eine  Annäherung  der  stumpfen  Körper  an  die  eigent- 
lichen Spitzen  statt.  Kugeln  von  kleinerem  Durchmesser,  be- 
sonders an  den  Enden  dünner  cylindrischer  Stangen,  durch 
welche  sie  mit  den  gröfsern  cylindrischen  oder  kugelförmigen 
Conductoren  starker  Elektrisirmaschinen  in  Verbindung  stehn, 
zeigen  diese  Feuerpinsel  sogar  noch  in  einer  gröfsern  Aus- 
breitung, als  die  feinern  Spitzen,  und  bei  den  stärksten  Elek- 
trisirmaschinen können  diese  Kugeln  sogar  einen  Durchmesser 
von  einigen  Zollen  haben.  Je  feiner  die  Spitzen  sind,  um  so 
unmerklicher  wird  die  Ausströmung,  um  so  weniger  ausge- 
breitet ist  der  Feuerpinsel,  um  so  leiser  das  Zischen;  je  stum- 
pfer die  Spitze  ist,  und  wenn  sie  sich  zur  Kugel  von  grösse- 
rem Durchmesser  abrundet,  um  so  mehr  breitet  sich  der  Feuer- 
pinsel aus ,  strahlt  schon  geschlängelte  Funken  aus,  und  um  so 
stärker  ist  das  Zischen. 

Die  hier  entwickelte  Eigenschaft  der  Spitzen,  die  Mit* 
theilung  der  Elektricität  ungemein  zu  erleichtern ,  benutzt  man 
überall,  wo  es  auf  fortdauerndes  Einsammeln  oder  Zerstreuen 
der  Elektricität  ankommt ,  insbesondere  am  Collector  der  Elek- 
trisirmaschine  und  in  frühern  Zeiten  an  den  Auffangsstangen 
der  Blitzableiter,  die  man  mit  vergoldeten  Spitzen  versah« 
Man  vermeidet  dagegen  die  Spitzen  sorgfältig,  wo  die  Ab- 
sicht auf  Zusammenhaltung  bereits  gesammelter  Elektricität  oder 
auf  das  Perpetuelle  gerichtet  ist,  wie  am  Körper  des  Con- 
ducton der  Elektrisirmaschinen,  an  den  Belegungen  und  Zu- 
leitern  der  Leidner  Flaschen  und  Batterieen,  am  Elektrophor, 
Condensator  u.  s.  w. 

II.  Theorie. 

Die  Erklärung  dieser  Eigenschaft  oder  uneigentlich  so-  » 
genannten  Kraß  der  Spitzen  {pouvoir  des  pointes)  hat  die 
Naturforscher  sehr  beschäftigt. 

Ellicot,  der  nur  das  einzige  Phänomen  kannte,  dafs  die 
Elektricität  aus  einer  Spitze  am  Leiter  merklicher  ausströme, 
als  aus  den  übrigen  Theilen,  gab  als  Ursache  an,  die  Aus- 
flüsse liefen  längst  der  Fläche  des  Leiters  hin  und  müTsten 
also  an  der  Spitze,  wo  sie  von  allen  Seiten  her  näher  zusam- 
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menkä'men,  concentrirter  seyo ,  als  an  andern  Stellen.  Dieses 
erklärt  aber  im  Geringsten  nicht,  warum  die  ganze  Elektncitat 
des  Leiters  durch  die  Spitze  zerstreut  wird,  sowie  die  ganze 
Voraussetzung,  auf  welche  sich  die  Erklärung  gründet,  durch 
nichts  weiter  bewiesen  ist. 

Nollbt1  nahm  seine  Theorie  der  gleichzeitigen  Zu- und 
Ausflüsse  zu  Hülfe.  Bewegte  Körper,  sagte  er,  geho  dahin, 
wo  sie  den  wenigsten  Widerstand  finden.  Die  Ausflüsse  ha- 
ben einen  doppelten  Widerstand  zn  überwinden  ,  den  der  Luft 
und  den  der  Zuflüsse.  Die  Spitze  hat  wenig  oder  gar  keine 
Poren  für  die  Zuflüsse,  diese  wenden  sich  daher  gegen  andere 
Stellen  und  lassen  den  Weg  für  die  Ausflüsse  frei.  Mithin 
nimmt  die  ausströmende  Materie  gröTstentheils  diesen  freien 
Weg  und  es  gehn  weniger  Ausflüsse  nach  den  übrigen  Poren 
zu.  Dieses  ist  so  hypothetisch,  dafs  es  setbst  Brissoi,  bei 
aller  Anhänglichkeit  an  Nollet,  unzureichend  findet. 

Beccaria*  erklärt  den  Einflufs  der  Spitzen  umständlich 
aus  dem  Satze  ,  dafs  sich  die  elektrische  Materie  desto  leb- 
hafter bewege,  je  weniger  Raum  ihr  verstattet  sey.  Daher 
werde  an  der  Spitze,  wo  der  Raum  sich  verengere,  die  Be- 
wegung und  die  Intensität  der  elektrischen  Erscheinungen  stär- 
ker. Man  sieht  aber  leicht  ein,  dafs  diese  Erklärung  eigent- 
lich weiter  nichts  als  eine  Umschreibung  der  Erscheinung 
selbst  ist. 

Beitj.  Fraüklib3  nimmt  seinem  Systeme  gemäfs  zur  Er- 
klärung der  Erscheinung  der  Spitzen  die  Anziehung  der  Kör- 
per gegen  die  elektrische  Materie  zu  Hülfe.  Diese,  sagte  er, 
ist  desto  stärker,  je  gröfser  die  Oberfläche  ist,  welche  einem 
Theile  der  elektr.  Atmosphäre  zur  Basis  dient.  Bei  einer  Spitze 
ist  diese  Basis  in  allen  Pätlen  sehr  klein  und  der  Körper,  der 
elektrische  Materie  zu  verlieren  hat,  wirkt  hier  durch  seine 
Anziehung  nur  wenig  entgegen,  sowie  etwa  die  Kraft,  die 
eine  Hand  voll  Haare  auf  einmal  auszuziehn  zu  schwach  wäre, 
ebendieselben  Haar  für  Haar  leicht  ausreifst.      Fhasrus  ge- 


1    Lettre»  ior  l'Klectrieitrf.  T.  I.  Lett.  6.  p.  129. 

t    Dell*  Elettricismo  artificiale.  Bologna  1753.  4.  p.  50. 

3  Hriefc  von  der  Elektr.,  üben,  von  Wilke.  S.  81.  und  E\p*rt- 
nieti»!  And  Observation»,  p.  61.  Priestley  Geschichte  der  Elektr.  S.  S(W. 
u.  313. 
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steht  inaessen  selbst,  dal»  ihm  diese  Erklärung  nickt  Genüge 
leiste,  und  in  der  That  ist  der  Hauptgedanke,  als  wenn  der 
Körper  selbst  (der  Conductor)  an  seiner  Oberfläche  eine  An- 
ziehung zur  elektrischen  Atmosphäre  a'ufserte  (die  auch  in  die- 
sem Zusammenhange  unpassend  so  bezeichnet  wird,  weil  da- 
durch die  irrige  Vorstellung  entsteht,  als  wenn  die  Elektrici- 
tat  in  Form  eines  Dunstkreises  den  Leiter  umgebe),  ganz 
falsch.  Bei  dem  zur  Erläuterung  angeführten  Beispiele  schwebte 
Faavke.iv  ohne  Zweifel  jene  Geschichte  des  Sihtobius  vor, 
der,  um  seinen  Soldaten  zu  zeigen,  wie  viel  kräftiger  die  Aus- 
dauer als  die  Hitze  sey,  ein  abgezehrtes  Pferd  vorführen  liefs, 
dem  seine  stärksten  Soldaten  durch  die  gewaltsamste  Anstren- 
gung den  Schwanz  nicht  auf  einmal  ausreifsen  konnten,  wah- 
rend der  abgelebteste  unter  seinen  Kriegern  mit  dem  Schwänze 
des  stärksten  Pferdes  zu  Stande  kam ,  da  er  es  Haar  für 
Haar  auszog.  So  wirkten  die  Spitzen  gleichsam  durch  eine 
kleine  Kraft,  welche  durch  wiederholte  Actionen  das  zu, 
Stande  bringt,  wozu  eine  starke  Gewalt  durch  eine  einzige 
Action,  die  auf  die  Totalität  der  Wirkung  gerichtet  ist,  nicht 
genügt. 

Cavallo,  sonst  ein  Anhänger  der  Franklin'schen  Theo- 
rie, konnte  allerdings  obige  Erklärung  nicht  genügend  finden. 
Er  nahm  daher  die  umgebende  Luft  zu  Hülfe,  welche  stets 
mit  leitenden  Cheilen  erfüllt  ist.  Eine  Fläche  von  bestimmter 
Gröfse,  so  äufsert  sich  Cavallo,  und  darin  stimmten  ihm 
mehrere  andere  Physiker  bei,  verliert  ihre  Elektricität  um  so 
schneller,  je  mehr  Luft  sie  berührt.  Nun  ist  die  Spitze  einer 
Nadel  fast  gänzlich  mit  Luft  umringt,  dagegen  ein  gleich  gro- 
fser  Fleck  auf  der  Oberfläcke  eines  Leiters  weit  weniger  von 
Luft  berührt  wird.  Auch  erneuert  sich  die  Luft  an  der  Ober- 
fläche der  Spitze  viel  öfter  und  es  gehm  von  Zeit  zu  Zeit 
neue,  noch  unelektrisirte  Theilchen  vorbei.  Daher  mufs  sich 
die  mitgetheilte  Elektricität  durch  die  Spitzen  leichter  als  durch 
andere  Theile  der  Leiter  zerstreuen,  auch  müssen  negative 
Spitzen  die  Elektricität  am  leichtesten  annehmen ,  weil  sie  mit 
der  kleinsten  Fläche  die  gröfste  Menge  Lufttheilchen  berühren, 
ans  denen  sie  einsaugen  können.  Sofern  in  dieser  Erklärung 
keine  Rücksicht  auf  die  grolsere  Verdichtung  der  El.  in  der 
Spitze  Rücksicht  genommen,  sondern  blofs  ein  gleiches  Stre- 
ben der  Mittheilung  an  die  Luft,  wie  auf  andern  Puncten  des 
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Leiters,  vorausgesetzt  wird,  ist  die  angegebene  Ursache  ei- 
ner häufigem  Berührung  auf  keine  Weise  für  zureichend  zu 
halten. 

Auch  ein  gewisser  Chapfi1  hat  eine  Erklärung  der  merk- 
würdigen Eigenschaft  der  Spitzen  versucht,  die  aber  theils 
auf  so  willkürlichen  Voraussetzungen  beruht,  theils  so  ver- 
worren ist,  dafs  sie  hier  keine  nähere  Auseinandersetzung 
verdient. 

Gehler  suchte  das  Phänomen  der  Spitzen  dadurch  zu 
erklären  ,  dafs  die  Wirkungskreise  der  Spitzen  unendlich  freier, 
als  bei  glatten  Flächen,  und  fast  gar  keinem  Widerstande  aus- 
gesetzt seyen,  und  läfst  sich  zur  weitern  Begründung  dieser 
Ansicht  in  eine  ausführlichere  Erörterung  ein,  in  welcher 
zwar  ganz  richtig  das  verschiedene  Verhältnis  der  in  der  Spi- 
tze befindlichen  Elektricität  gegen  die  Repulsion skraft  der  auf 
den  übrigen  Leitern  verbreiteten  Elektricität ,  als  ebendersel- 
ben, wenn  sie  auf  einem  Puncte  einer  abgerundeten  oder  voll- 
ends einer  ebenen  Fläche  sich  befindet,  und  der  verschiedenen 
Folge  davon  für  die  Austreibung  der  Elektricität  in  beiden 
Fällen  gewürdigt  ist,  jedoch  wird  der  Hauptumstand,  aufwei- 
chen hierbei  alles  ankommt,  nicht  genau  genug  angegeben. 
Dieser  Hauptumstand  ist  erst  durch  Coolomb's  sorgfältige  ex- 
perimentale  Untersuchungen  über  die  Art,  wie  die  Elektrici- 
tät auf  Leitern  von  verschiedener  Gestalt  vertheilfist,  und  über 
den  verschiedenen  Grad  der  Dichtigkeit  oder  Dicke  der  elek- 
trischen Schichten  an  verschiedenen  Stellen  derselben  ins  Klare 
gesetzt  worden  und  die  Erklärung  hiervon  erst  möglich  ge- 
worden, nachdem  durch  ebendesselben  Physikers  Forschun- 
gen das  Gesetz  der  Abnahme  der  zurückstoßenden  und  an- 
ziehenden Thätigkeit  der  Elektricität  nach  dem  Verhältnisse 
des  Quadrats  der  Entfernungen  als  sicheres  Resultat  gewonnen 
war  und  La  Place  und  Poissov  mit  mathematischer  Schärfe 
alle  Folgerungen  daraus  entwickelt  hatten. 

Alle  Erscheinungen,  betreffend  die  Art  der  Verbreitung 
der  freien  Elektricität  auf  Leitern2,  deuten  darauf  hin,  dafs 
die  El. ,  sofern  wir  eine  eigene  höchst  feine  Flüssigkeit  ab 


1  Journal  de  Phyaique.  Tome  XL.  p.  329.  Uebera.  in  Gren'a  neueffl 
Journal  der  Physik.  Bd.  I.  S.  115. 

2  S.  Elektricität.  Bd.  III.  8.  268. 
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Ursache  der  elektrischen  Erscheinungen  annehmen,  welche 
Vorstellt! ngsart  ohne  Zweifel  mit  den  Thatsachen  selbst  am 
besten  übereinstimmt,  an  der  Oberfläche  der  Leiter,  die  von 
ihr  geladen  sind,  eine  höchst  dünne  Schicht  bildet,  die  auch 
bei  der  gröfsten  Anhäufung  noch  weit  hinter  der  Dünne  auch 
des  feinsten  Goldblättchens  zurückbleibt,    da  jede  beliebige 
Menge  derselben  ebenso  vollkommen  ihren   Platz  auf  einer 
mit  einem  solchen  Blättchen  überzogenen  Glaskugel,   als  auf 
einer  soliden  Metallkugel  findet.   JEs  ist  also  leicht  einzusehn, 
dafs  diese  Schicht  nicht  allemal  in  allen  Thailen  der  Oberflä- 
che gleich  dick  seyn  werde,    sondern  diejenige  Gestalt  und 
Dicke  annehmen  müsse,  welche  nöthig  ist,  damit  irgend  ein 
Punct  im  Innern  nach  allen  Seiten  gleich  angezogen  werde; 
denn  wenn  im  Innern  des  Körpers,  wo  sich  unzersetzte  Elek- 
tricität  (aus  der  Verbindung  beider  Materien)  ruhend  befindet, 
irgend  ein  Punct  A  eine  Anziehung  für  die  positive,  eine  Ab-* 
stofsong  für  die  negative  Materie  nach  bestimmter  Richtung 
AB  litte,   so  würde  etwas  mehr  positive  Materie  nach  B  zu 
gehn  und  etwas  mehr  negative  Materie  zurücktreten,  und  die- 
ses würde  statt  finden,  bis  die  Anziehung  gegen  die  eine  und 
die  Abstofsung  gegen  die  andere  Materie  nach  allen  Seiten 
gleich  ist,    für  alle  Puncte  im  Innern  des  Körpers,   weil  nur 
dann  erst  Ruhe  und  Gleichgewicht,  welcher  Zustand  hier  vor- 
ausgesetzt wird,  eingetreten  seyn  könnte.     In. der  Lehre  von 
der  Schwere  wird  durch  eine  einfache  Construction  bewiesen, 
dafs  eine  Kugelschicht,  die  aufsen  und  innen  von  concentri- 
schen  Kugelflächen  begrenzt  ist,   auf  einen  Punct  im  Innern 
der  Kugel  gar  keine  Anziehung  ausübt,   wenn  die  Kraft  der 
Anziehung  umgekehrt  dem  Quadrate  der  Entfernung  propor- 
tional ist,  und  folglich  erfüllt  eine  solche  Schicht  positiv  oder 
negativ  elektrischer  Materie,  die  eine  Kugel  concentrisch  um- 
giebt,  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts,   da  für  die  Elek- 
tricitat  jenes  Gesetz  der  Abnahme  nach  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung gleichmäfsig ,  wie  für  die  Schwere  gilt.     Auch  folgt 
diese  ganz  gleichförmige  Ausbreitung  der  Elektricitat  auf  der 
Oberfläche  einer  Kugel  schon  von  selbst  aus  der  Natur  ihrer 
Gestalt  und  aus  der  Repulsivkraft  der  Elektricitat.     Die  freie 
Elektricitat,    sey  sie  nun  positiv  oder  negativ,    sucht  sich 
nämlich  vermöge  dieser  Repulsivkraft  nach  allen  Seiten  aus- 
zubreiten, und  da  die  Luft  ihr  an  der  Oberfläche  Grenzen 
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setzt |  so  muls  sie  sich  hier  anhäufen.  Wegen  der  überall 
gleichen  Krümmung  der  Kugel  ist  aber  kein  Punct  der  Ober» 
flache  mehr  als  der  andere  fähig ,  eine  stärkere  Ladung  als  der 
benachbarte  anzunehmen.  Die  Rechnung  zeigt,  dafs  auch  für 
ein  Sphäroid  ebenso  gut  das  Gleichgewicht  der  Ansiehung  auf 
alle  im  Innern  liegende  Puncto  statt  findet,  wenn  es  mit  eioer 
Schicht,  die  gleichfalls  sphäroidisch  ist  und  eben  das  Ver- 
hält nifs  der  Axen  hat,  umgeben  ist,  dafs  also  z.  B.  ein  SphaV- 
Fig.roid  KM,  welches  zehnmal  so  lang  als  dick  ist,  eine  sehn- 
36®*  mal  so  dicke  oder  dichte  Schicht  elektrischer  Materie  bei  M 
als  bei  L  haben  mufs.  Auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  auch 
durch  Hülfe  der  höhern  Analysis  die  Art  der  Vertheilung  der 
freien  Elektricitat  auf  Leitern  von  cylindrischer  Form,  auf  fla- 
chen Stäben ,  kreisförmigen  Scheiben  u.  s.  w.  bestimmen.  Mit 
diesen  theoretischen  Bestimmungen  kommen  nun  die  sorgfältig 
angestellten  experimentalen  Untersuchungen  Coulomd's  voll- 
kommen überein ,  welche  wir  hier  als  am  schicklichsten  Orte 
nachholen,  da  sie  den  eigentlichen  Schlüssel  zur  Erklärung 
des  Phänomens  der  Spitzen  geben.  Hierzu  bediente  sich  der- 
selbe eines  kleinen  Scheibchens  von  Goldpapier  als  Priifungs- 
scheibchena  für  die  absolute  Menge  der  Elektricitat,  die  lieh 
auf  jedem  Elemente  der  Oberfläche  des  Leiters  angehäuft  fin- 
det. Man  berührt  irgend  einen  Punct  der  Oberfläche  des  Lei- 
ters tangential  d>mit  und  zieht  es  perpendiculär  davon  ab,  wo 
es  dann  mit  der  halben  Dicke  der  Schicht,  die  sich  auf  die- 
sem Elemente  befand ,  geladen  seyn  mufs.  In  der  Berührung 
selbst  mufste  die  Dicke  derselben  die  gleiche  seyn ,  wie  sie 
dem  Elemente,  dessen  Stelle  dasselbe  gleichsam  vertritt,  zu- 
kommt, aber  nach  dem  Abziehn,  wo  es  denselben  Dienst  - 
leistet,  wie  wenn  man  von  der  Oberfläche  selbst  ein  Ele- 
ment von  gleicher  Dicke  und  Ausdehnung  abgeschnitten  hatte, 
um  weitere  Versuche  damit  anzustellen,  verbreitet  sich  die 
Elektricitat  auf  der  doppelten  Oberfläche  und  ihre  Dicke  wird 
die  Hälfte,  wodurch  indefs  in  dem  Verhältnisse  der  Dicken 
verschiedener  Elemente  nichts  verändert  wird.  Das  so  mit 
Elektricitat  beladene  Scheibchen  wird  in  die  Drehwaage1  ge- 
bracht. In  dieser  theiit  es  seine  Elektricitat  dem  beweglich« 
Scheibchen  ;mit  und  man  untersacht  die  Kraft  der  Drehung 


1  Vergl.  Drekvaagc.  Bd.  If.  8.  590. 
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bei  einer  gewissen  Entfernung,     Auf  dieselbe  Weise  probirt 
man  ein  anderes  Element.    Das  Verhältnis  der  Drehkräfte  ist 
das  Verhältnifs  der  Repulsionen  und  man  nimmt  die  Quadrat- 
wurzeln, um  das  Verhältnifs  der  Dicken  der  Schichten  zu  ha- 
ben.   Durch  solche  Versuche  läfst  sieh  auch  beweisen,  dafs 
die  absoluten  Quantitäten  Elektricität,    welche  das  Prüfungs- 
scheibchen  successiv  an  einem  und  demselben  Puncto  der  Ober* 
fläche  des  Leiters  aufnimmt,  stets  der  im  Augenblicke  der  Be- 
rührung auf  der  Oberfläche  dieses  Körpers  verbreiteten  Total- 
summe von  Elektricität  proportional  sind  und  dafs ,  wie  grofs 
oder  wie  klein  auch  diese  Summe  eeyn  mag,  die  im  nämli- 
chen Augenblicke  auf  verschiedenen  Elementen  der  Oberfläche 
aufgenommenen  Quantitäten  stets  unter  einander  ein  unveränder- 
liches Verhältnifs  behaupten,   woraus,  dann  folgt,  dafs,  wenn 
in  irgend  einem  Leiter  eine  doppelte,  dreifache  oder  irgend 
vielfache  Quantität  Elektricität  angehäuft  wird ,  jedes  Element 
der  Oberfläche  eine  doppelte,    dreifache  oder  überhaupt  in 
demselben  Verhältnisse  vielfache  Quantität  von  der,  die  es  vor- 
her besafs,  aufnimmt. 

Da  die  Beobachtungen  mit  solchen  Prüfungsscheibchen 
immer  eine  öftere  Wiederholung  verlangen,  so  mufs  man  bei 
Vergleichung  derselben  den  durch  die  Luft  verursachten  Ver- 
lust an  Elektricität  in  Rechnung  ziehn.    Man  kann  zu  diesem 
Behufe  das  von  Coulomb  selbst  durch  genaue  Versuche  ausge- 
mittelte  Gesetz  dieses  Verlustes  zum  Grunde  legen ;  doch  läfst 
sich  diese  Correction  auch  dadurch  entbehrlich  machen,'  dafs 
man  die  Versuche  auf  eine  Art  combinirt,  welche  ihre  Be- 
richtigung selbst  mit  sich  führt.     Zu  diesem  Zwecke  berührt 
man ,  wenn  es  sich  um  Vergleichung  der  el.  Reactionen  zweier 
Elemente  a  und  b  handelt,  erst  a  mit  dem  Prüfungsscheibchen 
und  beobachtet  in  der  Drehwaage  die  proportionale  Reaction, 
deren  es  dadurch  theilhaftig  wird.     Darauf  berührt  mant  auch 
das  Element  b  mit  dem  Prüfungsscheibchen  und  beobachtet 
ebenfalls  die  daraus  erfolgende  Reaction.     Wenn  nun  zwi- 
schen beiden  Beobachtungen  eine  gewisse  Zeit,  z.  B.  von  drei 
Minuten,  verflossen  ist,   so  wiederholt  man  die  Beobachtung 
von  a  drei  Minuten  nach  der  zweiten  Beobachtung  und  nimmt 
das  arithmetische  Mittel  aus  diesem  Resultate  und  dem  zuerst 
gefundenen.     So  wird  das  Ergebnifs  ganz  das  nämliche,  als 
wenn  die  Berührung  von  a  und  von  b  ganz  in  dem  nämlichen 
VIII.  Bd.  Ooo 
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Zeitpuncte  vorgenommen  worden  wäre.  Diese  Methode  wandte 
z.  B.  Coulomb  in  der  nachfolgenden  Bestimmung  an,  welche 
Biot  aus  dessen  hinterlassenen  Papieren  entlehnt  hat1.  Cou- 
lomb hatte  sich  die  Untersuchung  vorgesetzt,  wie  sich  die 
Elektricität  auf  einem  dünnen  und  isolirten  Streifen  vertheilf. 
Zu  diesem  Zwecke  isolirte  er  einen  Stahlstreifen  von  1 1  Zoll 
Länge,  1  Zoll  Breite  u«d  *  Linie  Dicke.  Um  ihn  in  seiner 
ganzen  Breite  berühren  zu  können,  gab  er  der  Priifungsfläche 
i  Zoll  Länge  auf  3  Linien  Breite ,  legte  sie  erst  auf  die  Mitte 
des  Streifens  auf,  dann  in  1  Zoll  Weite  von  seinem  Ende  und 
erhielt  so  folgende  Resultate. 


Deobach-  (Mittel  aus 
tete  Dre-  den  Dre- 


hungen. 


hungen 
bei  Berüh- 
rung der 
Mitte. 


Mittel  aus!  Verbän- 
den Dre-|der  mitt- 
hungen  jlern  Dre- 
bei  Beruh-  hungen. 

rung  1 
Zoll  vom 
Ende. 
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1,20 
1,20 


d.  h.  nimmt  man  auf  der  Mitte  des  Streifens  und  1  Zoll  von 
seinem  Ende  in  der  ganzen  Breite  desselben  gleiche  Räume, 
so  verhalten  sich  die  auf  denselben  vorhandenen  Quantitäten 
der  Elektricität  oder  die  Dicken  der  elektrischen  Schichten  so 
einander,  »wie  1  ™  1,2,  ««"1  mithin  einander  beinahe  gleich. 
Coulomb  wiederholte  nun  den  Versuch  so,  dafs  er  diePro- 
fungsscheibe  ganz  und  gar  an  das  Ende  des  Streifens  legt», 
ohne  sie  jedoch  über  seine  Oberfläche  hinausragen  zu  1*»^ 
und  erhielt  dann  bei  einem  ganz  gleichen  Verfahren ,  10 
der  ersten  Reihe  von  Versuchen,  das  Verhältnis  der  Meng« 
der  Elektricität  in  der  Mitte  zu  der  am  Ende  sa  1:2,02, 


1  Lehrbach  der  Experimentalphysik,  über»,  tou  Facnit».  BiU- 
3.  188. 
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woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  El ek triertat  bis  einen  Zoll  vom  Ende 
sieb  an  Menge  oder  die  ei.  Schicht  an  Dicke  ziemlich  gleich 
bleibt,  aber  dann  rasch  zunimmt. 

Noch  eine  andere  Prüfung  stellte  Coulomb  an ,  indem 
er  die  Papierflache  nicht  mehr  auf  die  Oberflache  des  Strei- 
fens selbst  auflegte,  sondern  in. die  Verlängerung  dieser  Ober- 
fläche brachte,  so  dals  sie  mit  ihrem  Rande  die  Dicke  des 
Streifens  berührte,  wo  sich  das  Verhältnifs  gegen  die  Men- 
ge der  Elektr.  in  der  Mitte  =4:1  ergab,  so  dafs  also  die 
Prüfungsfläche  in  der  Verlängerung  der  Oberfläche  des  Strei- 
fens an  diesen  angesetzt  gerade  das  Doppelte  von  der  Quan- 
tität Elektr.  aufnimmt,  die  sie  an  diesem  Ende  selbst  auf- 
nahm ,  wenn  sie  blofs  eine  einzelne  Oberfläche  desselben  be- 
rührte. 

Eine  Wiederholung  dieses  Versuchs  mit  einem  Streifen 
von  der  doppelten  Lange  des  vorigen,  übrigens  aber  von  den- 
selben Dimensionen,  gab  ganz  die  nämlichen  Verhältnisse  zwi- 
schen Mitte  und  Enden. 

Die  schnelle  Zunahme  der  Elektricität  nach  den  Enden 
zo  ist  den  Streifen  nicht  eigenthrmlich ,  sondern  findet  über- 
haupt bei  allen  sehr  in  die  Länge  ausgedehnten  prismatischen 
oder  cylindrischen  Körpern  statt,  und  zwar  in  einer  um  so  ra- 
schem Progression,  je  dünner  dieselben  sind.  Bei  einem  Cy- 
linder  von  2"  Durchmesser  und  30"  Länge ,  der  sich  in  zwei 
Halbkugeln  endigte,  verhielten  sich  die  elektr.  Intensitäten  in 
der  Mitte,  zwei  Zoll  vom  Ende,  einen  Zoll  vom  Ende  und 
am  Ende  selbst  respectiv  wie  1;  1,25;  1>80;  2,30*  Verdünnte 
sich  der  Cylinder  nach  den  Enden  zu,  so  war  der  Anwachs 
hier  noch  raseber  und  beträchtlicher.  Auf  einer  runden  Scheibe 
von  10  Zoll  Durchmesser  verhielten  sich  die  Intensitäten  fol- 


Abstand  vom  Rande 


5  Zoll  (Mitte  d.  Scheibe) 
4  -  — 
3  - 

2  —  — 
1  —  — 

0  —         —  . 


Intensitäten  der  hier  statt 
findenden  Elektr. 


1 

1,001 
1,005 
1,170 
1,520 
2,070 
2,900 
Ooo  2 
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Coulomb  fand  auch,  dafs,  wenn  der  Durchmesser  der  run- 
den Platten  eine  gewisse  Länge  überschreitet ,  das  Gesetz  der 
Intensitäten  der  Elektricität  am  Rande  für  alle  das  nämliche 
wird. 

In  dieser  verschiedenen  Intensität  der  Elektricität  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Leiter,  die  keine  einfache  tphäritche 
Form  haben,  liegt  nun  allein  der  Grund  der  verschiedenen 
Schlag  weite  oder  Funkenlänge  an  verschiedenen  Stellen  der- 
selben ,  der  Grund  des  Ausströmens  der  Elektricität  in  mehr 
oder  weniger  ausgebreiteten  Fenerpinseln  aus  den  am  Ende 
cylindrischer  Leiter  durch  mehr  oder  weniger  lange  Stiele  mit 
denselben  verbundenen  Kugeln,  vor  allem  aber  der  Leichtig- 
keit, mit  welcher  die  Elektricität  aus  Spitzen  ausströmt.  Die 
Elektricität,  die  vermöge  ihrer  Repulsivkraft  sich  unaufhörlich 
zu  zerstreuen  und  die  Leiter,  an  deren  Oberfläche  sie  ange- 
häuft ist  und,  wie  schon  oben  erinnert  ist,  eine  gleichsam 
unendlich  dünne  Schicht  bildet,  immerfort  zu  verlassen  strebt, 
wird  an  dieser  Oberfläche  nur  durch  den  Widerstand  der  iso- 
lirenden  Luft  zurückgehalten.  Man  kann  sich  gleichsam  vor- 
stellen, daCs  die  Luft  die  Wandungen  eines  Gefäfses  darstellt, 
die  in  ihrer  Gestalt  sich  ganz  nach  der  Gestalt  der  Oberfläche 
des  Leiters  richten  ,  gegen  welche  Luftwandungen  die  Elek- 
tricität fortwährend  diückt  und  überall  da  durchbricht  und 
sonach  Ausströmen  oder  Uebergang  in  Funken  veranlagst,  wo 
ihre  repulsive  Kraft  und  die  Anziehungskraft  zu  ihrem  Ge- 
gensatze stärker  ist,  als  der  Widerstand  der  Luft,  wobei  je- 
doch das  Streben  nach  der  entgegengesetzten  Elektricität  nur 
von  merklichem  Einflüsse  seyn  kann,  wenn  ein  mit  dem  Erd- 
boden in  Verbindung  stehender  Leiter  gegenübersteht,  weil  bei 
bk>£ser  Umgebung  von  Luft  die  isolirende  Eigenschaft  dersel- 
ben keine  Aenderung  der  Lage  der  elektrischen  Theilchen, 
keine  Anhäufung  derselben  und  damit  verstärkte  Anziehung 
gestattet.  Der  Druck,  mit  welchem  die  elektrische  Materie 
vermöge  ihrer  Repulsivkraft  und  ihrer  Anziehung  zu  ihrem 
Gegensatze  die  Luft  zu  durchdringen  strebt,  steht  im  Ver- 
hältnisse des  Quadrats  der  Höhe  oder  Dicke  der  elektrischen 
Schicht  auf  jedem  Elemente.  Es  ist  nämlich  die  Kraft  aller 
von  den  verschiedenen  Elementen  des  Leiters  her  durch  ihre 
repulsive  Thätigkeit  wirksamen  Theilchen  die  Ursache,  waron 
die  Schicht  auf  einem  gegebenen  Elemente  eine  gewisse  Diele 
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oder  Höhe  annimmt,  und  die  Höh«  der  Schicht  ist  der  Gräfte 
der  aus  jenen  v  gesammien  abstofsenden  Kräften  hervorgehen- 
den Mittelkraft  proportional;  eine  doppelt  so  dicke  Schicht 
verräth  also  die  Wirkung  einer  in  dem  gegebenen  Elemente 
doppelt  so  mächtigen  Kraft  jedes  einzelnen  Theilchens ,  und 
da  zugleich  eine  doppelt  so  hohe  Schicht  zweimal  so  viel 
drückende  Theilchen  enthält,  so  übt  die  Stelle,  an  welcher 
sich  die  doppelt  so  hohe  Schicht  befindet,  den  vierfachen 
Druck  auf  die  umgebende  Luft  aus,  und  so  überhaupt  im 
Verhältnisse  des  Quadrats  der  Dicke,  weil  beide  Factoren, 
nämlich  Menge  der  Theilchen  und  Stärke  der  Repulsivkraft, 
in  ganz  gleichem  Verhältnisse  mit  einander  wachsen.  Dieses 
gilt  in  ganzer  Strenge  nur  bei  sehr  dünnen  Schichten,  mit 
denen  wir  es  hier  zu  thun  haben.  Die  Anwendung  hiervon 
auf  die  grofse  Kraft,  mit  welcher  die  Elektricität  vorzugsweise 
an  den  Spitzen  wirken  und  somit  im  Stande  seyn  mufs,  den 
Druck  der  Luft  zu  überwinden  und  auszuströmen,  ergiebt  sich 
von  selbst.  Wir  haben  oben  gesehn,  dafs  bei  einem  Sphä- 
roid  an  den  Enden  des  Durchschnitts  der  langen  Axe  die 
Dicke  der  elektrischen  Schicht  zu  derjenigen  an  dem  Um- 
kreise des  Durchschnitts  der  kurzen  Axe  sich  wie  die  lange 
zur  kurzen  Axe  verhält.  Wir  können  uns  nun  vorstellen,  dafs 
unser  Sphäroid  aus  zwei  Kegeln  zusammengesetzt  sey,  die  an 
ihren  Grundflächen  vereinigt  sind.  Hier  mufs  die  Elektricität  Fig. 
sich  nothwendig  an  den  Spitzen  a  und  b  anhäufen.  Wäre^**° 
z.  B.  das  Verhältnifs  von  ab  zu  cd  wie  10:1,  so  würde  in 
a  und  b  die  Dicke  oder  Höhe  der  Schicht  lOmal  so  grofs 
seyn  als  in  c  und  d,  der  Druck  aber,  welchen  die  Elektrici- 
tät in  a  und  b  auf  die  Luft  ausübt,  lOOmal  so  grofs  wie  in 
o  und  d.  Man  begreift  nun,  wie  mit  der  Verfeinerung  der 
Spitzen  und  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  über  die 
Oberfläche  des  Leiters  mehr  hervorragen,  die  Leichtigkeit  des 
Ausströmens  zunimmt,  weil  ebendamit  gleichsam  ein  Conus 
gegeben  ist,  wo  das  Verhältnifs  der  langen  Axe  zur  kurzen 
ein  viel  größeres  ist,  ein  Verhältnifs  von  100  ,  200  u.  s.  w. 
zu  1,  womit  also  eine  Zunahme  des  Drucks  der  Elektricität 
am  Ende  der  Spitze  um  das  lOOOOfache,  das  40000fache  u.  8.  w. 
gegeben  ist.  Sind  zwei  Spitzen  nahe  neben  einander,  so  un- 
terstützen sich  ihre  repulsiven  Kräfte  wechselseitig  in  Bezie- 
hung auf  die  resultirende  Kraft  aus  den  elektrischen  Sclüchten 
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aller  übrigen  Elemente  des  Leiters  und  die  Elektricität  bedarf 
also  keiner  so  grofsen  Dicke,  um  das  Gleichgewicht  zu  hal- 
ten ,  womit  dann  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Dicke  der 
Schicht  der  Druck  auf  die  Luft  und  die  Leichtigkeit  des  Aus- 
strömeos abnimmt. 

In  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  des  Ueberganges  der 
Elektricität  zwischen  zwei  einander  genäherten  platten  ebenen 
Flachen  bemerkt  Gehler  Folgendes.    Die  Puncto  elektrisirter 
platter  Flächen  liegen  neben  einander,  jeder  in  des  andern 
Wirkungskreise ;  ihre  +^  E.  stofsen  sich  von  allen  Seiten  her 
gleich  stark  ab,  werden  aber  von  den  Puncten  einer  genäher- 
ten parallelen  Fläche  gleich  stark  angezogen  und  dadurch  in 
ein  gegenseitiges  Gleichgewicht  versetzt,  welches  macht,  daft 
die  IVJittheilung   zwischen   beiden  Flächen   nicht  anders  als 
durch  einen  völligen  Uebergang  des  ganzen  +.  &  aus  beiden 
Flächen  auf  einmal  mit  parallelen  Bewegungen  erfolgen  könne. 
Dabei  müfste  die  Elektricität  der  einen  Fläche  in  die  andere 
gleichsam  in  Gestalt  einer  grofsen  cylindrischen  oder  prisma- 
tischen Scheibe  nach  einer  auf  ihre  Fläche  senkrechten  Rich- 
tung überfahren.    Einem  solchen  Uebergange  setzen  aber  die 
zwischenliegende  Luft  und  die  Anziehung  der  Flächen  selbst 
gegen  ihre  Elektricität  einen  viel  zu  starken  Widerstand  ent- 
gegen, daher  die  Mittheilung  äufserst  schwer  wird,  hingegen 
alles,  was  von  Vertheilung  und  Wirkungskreisen  abhängt,  de- 
sto länger  sichtbar  bleibt.    Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dats 
die  Elektricität   auf  der  Oberfläche   solcher  platter  Flächen 
(Scheiben)    ganz  gleichförmig  verbreitet  sey.    Dem  ist  aber 
nicht  so,  wie  aus  Coulomb's  oben  angeführten  Versuchen  er- 
hellt.   Vielmehr  bildet  die  Elektricität  gegen  den  Rand  sol- 
cher Scheiben  eine  dickere  Schicht  als  in  der  Mitte  und  diese 
Dicke  der  Schicht  erreicht  am  Rande  selbst  ihr  Maximum. 
Ebendaher  kann  die  Elektricität  auch  nicht  in  Gestalt  einer 
solchen  cylindrischen  Scheibe,  wie  Gehler  voraussetzt,  Über- 
gehn, sondern  sie  schlägt  zwischen  solchen  einander  genä- 
herten Scheiben  stets  vom  Rande  aus  in  Funken  über.  Auch 
wird  von  Gehler  ganz  irriger  Weise  eine  wirkliche  Anzie- 
hung der  Flächen  selbst  gegen  die  Elektricität  als  ein  Wi- 
derstand für  den  Uebergang  angesehn.    Die  ganze  Theorie  der 
Bewegung  der  Elektricität  und  der  davon  abhängigen  Art  ih- 
rer Vertheilung  und  Verbreitung  auf  der  Oberfläche  der  voH- 
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kommnen  Leiter,  so  wie  ihrer  Mittheilung  und  ihres  Ueber- 
ganges  beruht  wesentlich  darauf,  dafs  man  eine  repulsive  Thä- 
tigkeit  der  gleichartigen  elektrischen  Theile  unter  einander 
und  Anziehung  der  ungleichartigen  elektrischen  Theile  gegen 
einander  annimmt,  womit  dann  auch  die  Erfahrung  sehr 
wohl  übereinstimmt.  Nur  an  den  Flächen  der  Nichtleiter 
(Harz,  Siegellack,  Glas  u.  s.  w.)  kann  man  eine  Art  von  Ad- 
häsion der  Elektricität  annehmen.  Uebrigens  erklärt  sich  die 
gröfsere  Schwierigkeit  des  Ueberganges  zwischen  ebenen  Flä- 
chen und  die  davon  abhängige  kürzere  Schlagweite  genügend 
aus  der  einander  gleichsam,  balancirenden ,  auf  den  gleichen 
Effect  gerichteten  Thätigkeit  der  in  gleicher  Richtung  gelege- 
nen Elemente  der  ebenen  Flächen  und  des  Eingeschlossen- 
seyns  der  Luft  zwischen  denselben,  welcher  kein  freier  Aus- 
weg gestattet  ist,  da  gerade  der  stärkste  Druck  gegen  die- 
selbe vom  Rande  der  Flächen  aus  statt  findet. 

Elektrisches  Flugrad. 

In  der  genauesten  Verbindung  mit  den  Phänomenen  der 
Spitzen  steht  das  sogenannte  elektrische  Flugrad,  und  wir  ho- 
len daher  hier  dasjenige  nach,  was  in  den  früheren  Ausgaben 
dieser  Wörterbücher  einen  eigenen  Artikel:  Rad,  elektri- 
sches; Peritrochium  electricum;  Roue  ou  Moulioet  electrique  ; 
EUctric  wheel,  bildete. 

Das  elektrische  Flugrad  (Ffy)  oder  elektrische  Kreuz  wird 
durch  die  4  dünnen  Messingdrähte  a,  b,  c,  d  gebildet,  diep;> 
kreuzförmig  mit  einem  in  der  Mitte  befindlichen  glatt  ausge- 
höhlten  Messinghütchen  D  vereinigt  sind,  durch  welches  sie 
auf  dem  fein  zugespitzten  Stifte  k  im  Gleichgewichte  mit  ein- 
ander ruhn  und  höchst  beweglich  sind.  Die  Enden  der 
Drähte  sind  spitz  und  nach  einer  Seite  rechtwinklig  umge- 
bogen. Man  schneidet  auf  dem  unteren  Theile  des  Stiftes 
eine  Schraube,  um  denselben  senkrecht  auf  den  Conductor,  in 
welchen  eine  entsprechende  Mutterschraube  eingebohrt  ist, 
aufzuschrauben.  Sobald  der  Conductor  elektrisirt  wird,  fängt 
das  Kreuz  an  umzulaufen  und  dreht  sich  in  der  horizontalen 
Ebene  der  Richtung  der  umgebogenen  Drahtspitzen  entgegen- 
gesetzt. Dieses  erfolgt  mit  grofser  Geschwindigkeit  und  gleich« 
mäfsig  nach  der  nämlichen  Richtung,  der  Conductor  werde 
positiv  oder  negativ  elektrisirt.    Bei  hinlänglich  starker  Elek- 
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tricität  kann  man  selbst  ein  ganzes  System  von  solchen  Kreu- 
zen in  Bewegung  setzen,  indem  auf  einem  mittlem  zuge- 
spitzten Stiele  ein  grofseres  Kreuz  schwebt  und  zugleich  von 
diesem  Stiele  4  Arme   einander  rechtwinklig  durchkreuzend 
in  waagerechter  Richtung  ausgehn ,  an  deren  Enden  sich  senk- 
rechte zugespitzte  Stifte  befinden,  auf  denen  gleichfalls  solche 
Kreuze,  wie  auf  dem  Hauptstifte,  ruhn«    Im  Dunkeln  sieht 
man  aus  allen  Spitzen  bei  positiver  Elektrisirung  Pinsel  von 
elektrischem  Lichte  ausströmen,   bei   negativer  Elektrisirung 
zeigt  sich  an  den  Spitzen  nur  ein  leuchtender  Punct.  Bei 
hinlänglich  rascher  Bewegung  des  Flugrades  vereinigt  sich  die 
Lichterscheinung  an\  Ende  der  Spitzen  zu  einem  leuchtenden 
Kreise.    Verschiedene  Physiker  haben  mancherlei  Abänderun- 
gen mit  diesem  Versuche  vorgenommen,  um  die  Ursache  der 
Erscheinung  mehr  aufzuklaren.   Ich  theile  hier  eine  Reihe  von 
Versuchen  mit,  die  in  derselben  Absicht  von  Muicke  ver- 
anlafst  und  von  Lachmasv,  damals  in  Heidelberg  stadirend, 
jetzt  Lehrer  der  Mathematik  in  Constanz,  unter  des  Erstem 
Fig.  Anleitung  ausgeführt  wurden.    Der  dazu  gebrauchte  Apparat 
363-  bestand  aus  einer  stählernen  Spindel  2"  $"  Par.  Mals  (gleich- 
sam der  Hälfte  unsere  oben  beschriebenen  Kreuzes)  lang,  in 
a  mit  einer  feinen,  wohl  auspolirten  Vertiefung  versehn,  in 
Flg.  welcher  dieselbe  auf  der  feinen  Spitze  b  balancirt  wird,  die 
S64,  in  einen  Stiel  auslauft,  der  durch  die  untere  Federung  in  den 
Fig.  Hals  des  Medicinglases  festgeklemmt  ist.    Die  Medicinglaser, 
^•welche  zu  diesen  Versuchen  gebraucht  wurden,  waren  alle 
von  schönem  weifsen,    sehr  dünnen  Glase   und  im  Durch- 
schnitte 4"  10"'  hoch.    Zwischen  die  Waodung  im  Halse  des 
Glases  und  den  darin  festsitzenden  untern  Theil  des  Stiftes 
wurde  noch  ein  Streifen  Stanniol  eingeschoben,  der  noch  et- 
was über  den  untern  Rand  des  Glases  hervorragte,  um  die 
Spitze  mit  dem  Conductor  auf  welchen  der  Apparat  gesetxt 
wurde,  in  vollkommen  leitende  Verbindung  zu  bringen.  Die 
Spindel  selbst  (der  kleine  Hebel)  endigt  sich  in  Spitzen,  die 
in  entgegengesetzter  Richtung  umgebogen  sind. 

1)  Der  Apparat  wurde,  wie  er  in  der  Zeichnung  dargestellt 
ist,  auf  den  Conductor  gesetzt,  durch  den  unten  im  Halse  des 
Glases  befestigten  Stanniolstreifen  die  Verbindung  des  Conducton 
mit  der  Spindel  erzeugt  und  so  dieser  die  Elektricitat  zugeleitet. 
Die  Spindel  drehte  sich  anfangs  rasch  um,  dann  aber  immer 
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träger,  kam  aber  nach  4  bis  5  Minuten  zum  gänzlichen  Still- 
stande und  drehte  sich  auch  nicht  wieder,  obgleich  man  starke 
Elektricitat  derselben  zuführte  oder  auch  einige  Zeit  ganz 
abliefe,  sie  zu  elektrisiren,  "und  sie  dann  wieder  von  neuem 
elektrisirte.  Führte  man  aber  dann,  wenn  sie  still  stand,  ihr 
noch  Elektricitat  zu  und  berührte  man  mit  einem  Leiter,  etwa 
dem  Knöchel  des  Fingers,  das  Glas  von  aufsen  oder  näherte 
man  auch  nur  ein  Licht,  so  drehte  sie  sich  augenblicklich 
sehr  schnell  um  und  fuhr  unter  fortwährender  Ableitung  von  au« 
fsen  stets  fort,  sich  gleich  stark  zu  drehn.  Es  wurde  bei 
fortwährendem  Elektrisiren  10  Minuten  lang  mit  der  Hand 
abgeleitet  und  die  Spindel  drehte  sich  ununterbrochen  sehr 
stark  um,  die  Elektricitat  sammelte  sich  dabei  im  Glase  so 
stark  an,  dafs  aus  dem  Halse  desselben  an  die  oben  am  Glase 
befindliche  Hand  3  bis  4"  lange  sehr  stechende  Funken  spran- 
gen. Die  so  fortdauernd  elektrisirte  Spindel  leuchtete  an  ih- 
ren Spitzen  im  Dunkeln,  im  Augenblicke  aber,  als  die  Fun- 
ken unten  hervorsprangen,  httrte  sie  auf  zu  leuchten,  fing  aber 
sogleich  wieder  an  zu  leuchten,  als  die  Funken  übergesprun- 
gen waren.  Ward  das  Glas,  als  die  Spindel  still  stand,  an 
einem  hölzernen  mit  Papier  umwickelten  Stabe,  auf  welphen 
sich  der  Stift  der  Spindel  stützte,  abgehoben  und  mit  der  Hand 
das  Stanniolblättchen  berührt,  so  drehte  sich  die  Spindel  wie- 
der um ,  jedoch  stärker ,  wenn  man  zugleich  mit  einem  Fin- 
ger das  Glas  berührte. 

2)  Ein  Medicinglas,  auf  der  Seite  mit  einer  OefFnurig 
von  5"'  im  Durchmesser,  zeigte  unter  denselben  Bedingun- 
gen ganz  dieselben  Erscheinungen ,  in  einem  Medicinglase 
hingegen  mit  einer  solchen  Seitenöffnung  von  11"'  drehte 
sich  die  Spindel  beständig  um  auch  ohne  äufsere  Ablei- 
tung. Ebenso  verhielt  sich  die  Spindel  unter  einem  offe- 
nen Glascylinder,  unter  einem  oben  mit  einer  Blase  verschlos- 
senen Glascy linder  und  unter  einer  Glasglocke,  welche  gut 
isolirte.  Dagegen  unter  einer  Glocke  von  Glas,  welches  sich 
als  ein  ziemlich  guter  Leiter  der  Elektricitat  verhielt*,  drehte 
sich  die  Spindel  weder  ohne  Ableitung  noch  mit  Ableitung 
um,  ja  wie  man  sie  durch  sehr  starke  Ableitung  zur  Bewe- 
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gung  zwingen  wollte,  drehte  sie  aich  nach  entgegengesetzter 
Richtung  um ,  jedoch  nicht  sehr  schnell. 

3)  Ebenso  drehte  die  Spindel  sich  nicht  uro  unter  ei- 
nem messingnen  Ringe  5"  hoch  und  4"  2"'  im  Durchmesser, 
welcher  oben  mit  einer  Glasplatte  geschlossen  war,  und  durch 
Ableitung  gezwungen  drehte  sie  sich  gleichfalls  nach  entge- 
gengesetzter Richtung ;  gab  man  dem  Ringe  nur  einige  lei- 
tende Berührungspuncte  mit  dem  Conductor,  etwa  durch  un- 
tergelegte Metallstückchen,  so  drehte  sich  die  Spindel  ebenso 
wenig,  wurde  aber  der  Ring  durch  eine  Glasplatte,  welche 
in  ihrer  Mitte  eine  Oeffnung  hatte,  durch  welche  der  Stift 
ging,  isolirt,  so  drehte  sich  die  Spindel  ohne  Aufhören.  War 
der  Ring  nicht  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  unten  mit 
dem  Conductor  in  Berührung,  so  lief  die  Spindel  mäfsig  stark 
um,  merklich  stärker,  wenn  die  isolirende  Glasplatte  darunter 
lag ,  und  sehr  stark,  wenn  man  ihn  im  letzteren  Falle  mit  ei- 
nem Leiter  berührte. 

4)  Bs  wurden  Medicingläser ,  wie  das  oben  beschriebene, 
das  eine  aufsen,  das  andere  innen,  und  ein  drittes  aufsen  und 
innen  zugleich  mit  einem  4  Linien  breiten  Stanniolstreifen  am 
Bauche  des  Glases  so  belegt ,  dafs  die  Ebene,  in  welcher  sich 
die  Spindel  drehen  sollte,  den  Streifen  gerade  in  der  Mitte 
durchschnitt.  In  dem  ersten  Glase  drehte  sich  die  elektrisirte 
Spindel  anfänglich  um,  dann  aber  immer  langsamer,  bis  sie 
endlich  ganz  still  stand.  Leitete  man  hernach  mit  der  Hand 
ab,  so  drehte  sie  sich  wieder  schnell  um,  hob  man  den  Ap- 
parat vom  Conductor  ab  und  berührte  unten  den  Stanniol- 
Streifen,  so  drehte  sie  sich  nicht ;  berührte  man  aber  den  Stan- 
niolstreifen und  mit  einem  Finger  das  Glas,  so  drehte  sie  sich 
um,  noch  stärker  aber,  wenn  man  den  Stanniolstreifen  und  xu- 
gleich  die  Stanniolbelegung  des  Glases  berührte.  In  dem  zwei- 
ten Glase,  das  innen  den  Stanniolstreifen  hatte,  drehte  sich 
die  Spindel  ohne  von  aufsen  angebrachte  Ableitung  gar  nicht 
Das  Verhalten  der  Spindel  in  dem  dritten  Glase  stimmte  in 
der  Hauptsache  mit  dem  im  erstem  überein. 

5)  Es  wurden  nun  mehrere  Gläser  mit  Dämpfen  ange- 
füllt und  es  ergab  sich  dabei,  dafs  in  Aether-  und  Wein- 
geistdämpfen die  Spindel  sich  nicht  drehte,  weder  mit  noch 
ohne  äufsere  Ableitung,  aber  in  etwas  in  dem  mit  Wasser- 
dämpfen angefüllten  Räume  bei  äusserer  Ableitung. 
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6)  Wurde  in  einem  Medicinglase  die  innere  Luft  von 
der  äufsern  durch  Quecksilber  abgeschlossen  und  mittelst  des 
Quecksilbers  der  Spindel  Elektricitat  zugeführt,  so  drehte  sie 
sich  um ,  stürzte  man  aber  über  diesen  Apparat  noch  eine 
Glasglocke  und  leitete  unten  durch  die  Glasglocke  dem  Queck- 
silber Elektricitat  zu,  so  blieb  die  Spindel  ganz  unbeweglich, 
auch  wenn  die  Glasglocke  ableitend  berührt  wurde. 

7)  In  einer  so  viel  als  möglich  vollkommenen  torricelli'schen 
Leere,  die  dadurch  hervorgebracht  wurde,  dafs  das  Quecksil- 
ber in  dem  damit  gefüllten  Medicinglase  ausgekocht,  mit  aller 
Vorsicht,  so  dafs  keine  Luftblase  in  die  Höhe  steigen  konnte, 
in  ein  gleichfalls  ausgekochtes  Quecksilber  enthaltendes  Ge- 
fafs  umgestürzt  und  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
bracht wurde,  wo  dann  mit  dem  Herabsinken  des  Quecksil- 
bers in  Folge  des  Auspumpens  die  stählerne  Spindel  sich  auf 
ihre  Spitze  herabsenkte,  blieb  die  Spindel,  als  derselben 
durch  den  metallenen  Teller  der  Luftpumpe  Elektricitat  zu- 
geführt wurde,  gänzlich  unbeweglich,  auch  wenn  durch  An- 
halten der  Hand  an  die  Glocke  eine  Ableitung  geschah,  in 
welchem  Falle  aber  das  torricelh'sche  Vacuum  von  einem  schö'n 
nordlichtartig  leuchtenden  Scheine  ganz  erfüllt  war  und  die 
ableitende  Hand  sehr  empfindliche  Funken  erhielt. 

8)  Es  wurde  das  Medicinglas  mit  der  Spindel  auf  den 
Teller  der  Luftpumpe  gesetzt,  eine  oben  ofTene,  aber  mit  ei- 
ner messingnen  Platte  bedeckte  und  mit  einem  bis  auf  das  Me- 
dicinglas  herabgehenden  Drahte  versehene  Glocke  darüber  ge- 
stürzt uni  der  Spindel  Elektricitat  zugeführt.  Diese  drehte 
sich  ziemlich  rasch  um;  als  aber  die  Luft  aus  der  Glocke  und 
also  auch  aus  dem  Medicinglase  ausgepumpt  war  und  die  Ba- 
rometerprobe nur  noch  auf  0",5  stand ,  blieb  die  Spindel  un- 
beweglich, als  sie  nun  abermals  elektrisirt  wurde. 

Die  hier  absichtlich  etwas  ausführlich  mitgetheilten  Versuche, 
da  man  den  Werth  derselben  nur  bei  genauer  Kenntnifs  der  Art, 
wie  sie  angestellt  wurden,  richtig  beurtheilen  kann,  bestätigen 
theils  die  von  andern  Physikern  früher  angestellten,  theils  lie- 
fern sie  auch  einige  neue  Thatsachen  ,  welche  für  die  Erklä- 
rung des  Phänomens  des  Flugrades  nicht  unwichtig  sind,  bie- 
ten aber  auch  noch  einige  Schwierigkeiten  für  die  Erklä- 
rung dar. 

Der  erste,  gleichsam  der  Fundamentalversuch  für  die  Theo- 
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rie,  lehrt,  dafs  in  einem  eingeschlossenen  mit  einem  Isolator 
umgebenen  Lufträume  die  Spindel  sehr  bald  zum  Stillstände 
kommt.    Der  Grund  liegt  offenbar  darin,  daCs  die  Luft  selbst 
in  kurzer  Zeit  mit  der  gleichartigen  Elektricität  gesättigt  ist, 
welche  eine   ebenso   starke  Spannung  hat,   als   die  in  der 
Spindel,  wodurch  allem  weiteren  Ausströmen  ein  Ende  ge- 
macht ist.    Kann  dagegen  die  Luft  immer  frei  ausweichen, 
wie  in   einem  Gefäfse  mit  grofser  seitlicher  OefFnung  oder 
durch  eine  Blase,   durch  welche  wenigstens  die  Elektricität 
nach  der  aufsern  Luft  abgeleitet  und  die  innere  Luft  nie  voll- 
kommen geladen  wird,  so  kommt  die  Spindel  nicht  zum  Still- 
stände.   Dafs  eine  äufsere  Ableitung  durch  das  blöke  Anbrin- 
gen der  Hand  oder  eines  Knöchels  die  Bewegung  der  Spindel 
wieder  herstellt,  erklärt  sich  ganz  befriedigend  nach  dem  Ge- 
setze der  Ladung.    Indem  nämlich  durch  die  Ableitung  bei 
i«  B.  positiver  Elektrisirung  der  Spindel  aus  der  aufsern  GUs- 
wandung  positive  Elektricität  abgeleitet,  negative  Elektricität 
zugeführt  wird,  wird  ein  Theil  der  positiven  Elektricität  auf 
der  innern  Fläche  gebunden,  diese  kann  neue  positive  Elek- 
tricität von  der  Luft  und  diese  demnächst  wieder  von  den 
Spitzen  aufnehmen;   es  tritt  also  ein  neues  Ausströmen  ein, 
welches  so  lange  als  die  Ableitung  fortdauert ,  bis  endlich  zn 
dem  Puncto,  wo  das  Medicinglas  bis  zur  Selbstentladung  ge- 
laden ist,  mit  welcher  dann  wieder  die  früheren  Bedingungen 
zur  •  Ladung   eintreten.    Wird  nach  Abhebung  des  Apparats 
von  dem  Conductor   der  Stanniolstreifen   und  zugleich  das 
Glas  aufsen  berührt,  so  findet  vermittelst  der  Spitzen  eine  all-, 
mal  ige  Entladung  des  Medicinglases,  welches  sich  durch  das 
frühere  Ausströmen  aus  den  Spitzen ,  selbst  wenn  aufsen  keine 
Ableitung  mit  der  Hand  statt  fand,  doch  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  geladen  hatte,  statt,  und  diese  allmälige  Entla- 
dung ist  abermals  mit  einem  Ausströmen  aus  den  Spitzen  und 
zwar  in  dem  angenommenen  Falle  von  vorhergegangener  po- 
sitiver Elektrisirung  der  Spindel  mit  einem  Ausströmen  von 
negativer  Elektricität  verbunden,  wodurch  also  die  wesentli- 
che Bedingung  der  Bewegung  der  Spindel  gegeben  ist.  Da 
die  Spindel  und  überhaupt  das  Flugrad  im  luftleeren  Räume 
unbeweglich  bleibt,  auch  wenn  eine  äufsere  Ableitung  statt 
findet,  so  scheint  allerdings  die  Erklärung  Cavallo's1  da- 
1   Vollst.  Abhandl.  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.  «47. 
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durch  gerechtfertigt,  dafs  die  Bewegung  Ton  einer  wechselsei» 
tigen  Zurückstofsung  der  Luft  und  der  Spitze  abhängt,  indem 
die  an  die  Spitze  angrenzende  Luft  durch  Mittheilung  eine 
gleichartige  Elektricität  mit  derjenigen  des  Flugrades  erhält, 
gleichartig  elektrisirte  Körper  sich  aber  abstofseji.  Aus  dieser 
Abstofsung,  die  nothwendiger  Weise  für  die  Spitze  und  damit 
für  die  ganze  Spindel  eine  entgegengesetzte  Richtung  haben 
mufs,  wie  für  die  Lufttheilchen ,  würde  sich  auch  das  Blasen, 
das  von  den  Spitzen  ausgeht,  erklären  lassen,  welches  wohl 
schwerlich  blofs  seinen  Grund  in  einer  eigentümlichen  Rela- 
tion des  ausströmenden  elektrischen  Fluidums  an  und  für  sich 
gegen  unser  Gemeingefühl  hat  und  welches  einige  mit  jenem 
eigenthümlichen  Gelühle  wie  von  Spinnengewebe  zusam- 
mengestellt haben,  welches  man  hat,  wenn  man  sich  mit 
dem  Gesichte  einem  stark  elektrisirten  Isolator,  z.  Ii.  der  ge- 
riebenen Scheibe  einer  Elektrisirmaschine,  nähert.  Dafs  viel- 
mehr die  zurückgestoßenen  Lufttheilchen  diesen  Wind  bewir- 
ken, scheint  auch  daraus  hervorzugehn ,  dafs  dieses  Blasen 
eine  bemerkliche  mechanische  Gewalt  ausübt.  Päiestlsy  hat 
durch  das  Blasen  feststehender  Spitzen  kleine  papierne  Wind- 
nrählenflügel,  wie  die,  womit  die  Knaben  spielen,  und  leichte 
Räder  von  anderer  Gestalt  in  Bewegung  gesetzt1.  Indem  die 
Luft  durch  die  Mittheilung  von  den  Spitzen  aus  in  einem  ein- 
geschlossenen Räume  sehr  bald  gleichförmig  bis  zu  gleicher 
Entgegenwirkung  gegen  die  der  Spindel  zugeführte  Elektrici- 
tät geladen  ist,  stöfst  sie  das  entgegengesetzte  Ende  der  Spitze 
(ihre  Ecke)  ebenso  stark  ab,  als  den  vordem  Theil  (die 
Spitze  selbst),  und  da  sich  diese  beiden  entgegengesetzten 
gleichen  Bewegungen  aufheben,  so  mufs  das  Flugrad  zur  Ruhe 
kommen«  Dafs  die  Spindel  von  einem  metallenen  Ringe  um- 
geben, der  oben  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  war,  sich  nicht 
drehte,  scheint  etwas  Räthselhaftes  zu  haben.  Es  ist  in  der 
Erzählung  dieses  Versuchs  nicht  näher  angegeben,  worauf  der 
unter«  Rand  des  Ringes  aufruhte.  Da  aber  im  Fortgange  als 
eine  erste  Abänderung  des  Versuchs  die  Verbindung  des  Rin- 
ges (hohlen  Cy linders)  mit  dem  Gonductor  nur  durch  einige 
Metallstückchen  angeführt  ist,  so  dürfte  man  vermuthen,  dafs 
im  ersten  Falle  der  Ring  in  seinem  ganzen  Umfange  mit  dem 

1    S.  dessen  Geschichte  der  Elektricität  n.  t.  w.  3.  890. 
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Conductor  in  Verbindung  stand,  und  dann  hat  der  Erfolg  nichti 
Auffallendes  mehr,  weil  dann  bei  gleichartiger  Elektrisirnng 
des  Ringes  mit  der  Spindel  alle  Ausströmung  aus  den  Spitz« 
und  damit  die  Elektrisirung  der  Luft  verhindert  werden  mufste. 
Ebendaher  mufste   die  Drehung  eintreten ,   wenn   der  Ring 
unten  durch  eine  Glasplatte  geschlossen  ward,  weil  dann  die 
Ableitung  der  Elektricitat  durch  denselben  gehindert  und  das 
Elektrisiren  der  Luft  durch  das  Ausströmen  von  den  Spitzen 
aus  möglich  wurde.    Merkwürdig  ist  der  Erfolg  des  fünften 
Versuchs,  da  er  zu  beweisen  scheint,   dafs  die  Dämpfe  von 
Aether  und  Alkohol  bessere  Leiter  sind,  als  die  Wasser  dämpfe, 
da  doch  diese  Substanzen  im  flüssigen  Zustande  gerade  du 
entgegengesetzte  Leitungsverhalten  zeigen,  wobei  jedoch  die 
ungleiche  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zu  berücksichtigen  ist,  indem 
die  des  Wassers ,  als  die  dünneren ,  dem  leeren  Räume  naher 
liegen.    Gehler  glaubt,   das  eigentliche  bewegende  Princip 
des  Flugrades  liege  einzig  und  allein  in  der  Elektricitat  selbst, 
ohne  dafs  die  Luft  dabei  mitwirke.    Nach  ihm,  als  einem  Dna- 
listen,  strömen  sowohl  die  positiven  als  auch  die  negativen 
Spitzen  Elektricitat  aus.    Man  könne  nun  die  Bewegung  des 
Rades  entweder  aus  dem  elektrischen  Zurückstofsen  der  aus- 
gehenden Materie  gegen  die  nachfolgende  erklären,  oder  man 
könne  sie  dem  Drucke  gegen  den  Draht  beim  Ausgange,  wie 
bei  der  Kempelen'schen  Dampfmaschine  und  der  Segner'schen 
hydraulischen  Maschine,  zuschreiben.    Diese   beiden  Erklä- 
rungen, meint  Gehleh,  beruhen  doch  nur  auf  Vorstellungs- 
arten ,  die  vielleicht  am  Ende  auf  einerlei  hinauslaufen ;  denn 
es  .könne  Ja  wohl  seyn,  dafs  das  elektrische  Abstofsen  und 
der  Druck  der  Elektricitat,   die  durch  die  Krümmung  zur 
Spitze  herauszugehn  gezwungen  ist,  Wirkungen  von  einerlei 
Ursache  seyen.    Die  erstere  Erklärungsweise  scheint  uns  auf 
keine  Weise  zulassig,  da  die  ausströmende  Elektricitat  auf  die 
nachfolgende  keine  stärkere  Zurückstofsung  ausüben  könne,  als 
sie  schon  vor  dem  Ausströmen  ausübt,  und  also  auch  unab- 
hängig vom  Ausströmen  die  Drehung  des  Flugrades  erfolgen 
sollte.    Die  Vergleichung  mit  der  Segner'schen  hydraulischen 
Maschine  scheint  uns  nur  auf  die  Weise  richtig  aufgefafst  zn 
seyn,  dafs  die  Repulsion  in  der  Krümmung  der  Spitze  sogleich 
ein  Uebergewicht  rückwärts  erhält,  sobald  ihr  nicht  mehr  eine 
gleiche  Repulsioo  in  der  Spitze  selbst  vorwärts  entgegenwirkt, 
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die  eben  damit  aufhören  mufs,  wenn  die  ElektricitSt  ausströmt, 
und  ihre  Repulsivkraft  dann  nicht  mehr  durch  Druck  vor- 
wärts auf  die  Spitze  wirken  kann,  weil  sie  auf  die  Bewegung 
der  ausströmenden  TJieilchen  selbst  verwendet  wird.  Es  steht 
dieser  Erklärungsart  nur  das  Aufhören  der  Drehung  im  luft- 
leeren Räume  entgegen  und  man  kann  sie  mit  diesem  aus- 
bleibenden Erfolge  nur  etwa  dadurch  in  Uebereinstimmung 
bringen,  dafs  man  annimmt,  es  komme  wegen  des  zu  schnellen 
Ausströmens  im  leeren  Räume,  den  wir  eigentlich  als  einen 
absoluten  Leiter  zu  betrachten  haben,  nie  zu  einer  merklichen 
Spannung  und  also  auch  zu  keiner  merklichen  Repulsivkraft  im 
Flograde,  weswegen  dann  auch  das  Uebergewicht  derselben 
in  der  Ecke  der  Krümmung  keine  Bewegung,  rückwärts  der 
Richtung  des  Ausströmens  entgegen ,  hervorbringen  kann. 

Von  ganz  anderer  Art ,  als  die  Flugräder  und  die  durch 
das  Ausströmen  von  den  Spitzen  aus  in  Bewegung  gesetzten 
Räder,  sind  die  elektrischen  Räder,  die  Fraskli»  zuerst  an- 
gegeben hat,  denn  Winklkr's  Erfindung,  die  Prizstley1  alt 
ein  elektrisches  Rad  anführt,  ist  nach  der  Beschreibung  nichts 
weiter  als  ein  Stern  mit  sechs  Spitzen 2 ,  die  im  Dunkeln  leuch- 
ten und  ein  Feuerrad  vorstellen,  wenn  der  Stern  durch  eine 
äufsere  Kraft  gedreht  wird. 

Fravklin  3  beschreibt  in  einem  Briefe  vom  1.  September 
1747  das  erste  Rad  unter  dem  Namen  des  elektrischen  Bra- 
tenwenders. Die  Vorrichtung  besteht  in  einer  waagerechten  höl- 
zernen Scheibe,  welche  durch  einen  Stift  in  ihrer  Mitte  ge- 
halten wird.  Dieser  Stift  läuft  unten  auf  einer  an  sein  Ende 
befestigten  Spitze  in  einem  Lager  und  geht  oben  durch  ein 
Loch  in  einer  festen  Messingplatte,  die  ihn  senkrecht  hält. 
So  kann  sich  das  Bret  sehr  leicht  und  frei  waagerecht  um- 
drehen. Aus  dem  Umkreise  des  Bretes  gehen  dreifsig  glä- 
serne Stäbe  nach  der  Richtung  der  Halbmesser  horizontal  her- 
aus; ihre  äufsersten  Enden  stehen  ungefähr  4  Zoll  weit  aus 
einander  und  haben  messingene  Knöpfe,  welche  also  durch  die 
Glasstäbe  isolirt  sind.  Setzt  man  eine  geladene  Flasche,  deren 
Knopf  4"  E«  hat,  nahe  an  den  äufsersten  Umfang  des  Kreises« 

1  Geschichte  der  El.  n.  f.  w.  S.  49. 

2  Philoa.  Transaet.  Nr.  475.  p.  811. 

3  Briefe  von  der  £1.  übers,  von  Wilks.  Leipzig  1758.  S.  40. 
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den  diese  Knöpfe  bilden,  so  zieht  das  -f-  E.  den  nächsten 
Knopf  an,  giebt  ihm  einen  Funken,  und  stüfst  ihn  darauf 
wieder  fort«  Dieses  wiederfahrt  nun  auch  dem  folgenden 
Knopfe  u.  s.  w.,  wodurch  das  Rad  in  horizontaler  Ebene  umge- 
dreht wird.  Dadurch  erhalten  nach  und  nach  alle  Knöpfe  +  E» 
und  behalten  auch  dasselbe,  weil  sie  isolirt  sind.  Hierdurch 
kann  man  jedoch  das  Rad  nur  einmal  umdrehnj  denn  wenn 
der  erste  Knopf,  der  sein  +  E.  behalten  hat,  wieder  an  die 
Flasche  kommt,  so  wird  er  von  ihr  abgestoßen,  und  die  Be- 
wegung hört  auf,  Soll  sie  fortgehn,  so  mufs  man  der  ersten 
Flasche;  gerade  gegenüber  eine  zweite  an  das  Rad  stellen,  de- 
ren Knopf  —  E.  hat.  Diese  zieht  die  von  jener  Flasche  mit 
+  E.  geladenen  Knöpfe  stark  an,  verdoppelt  dadurch  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung,  giebt  auch  den  Knöpfen  Funken, 
wodurch  sie  —  E.  erhalten  und  bei  der  Rückkehr  zur  ersten 
Flasche  desto  stärker  angezogen  werden.  Dadurch  ward  bei 
einem  Versuche  des  Rades  Lauf  so  beschleunigt,  dafs  es  in 
einer  Minute  12-  bis  15mal  umlief  und  ein  Gewicht  von 
hundert  spanischen  Thalern  mit  sich  fortführte.  Am  Ende 
entladen  sich  dadurch  beide  Flaschen.  Ein  Bratspiels,  auf 
den  Stift  in  der  Mitte  des  Brettes  aufgesteckt,  wird  dadurch 
gehörig,  aber  in  verticaler  Stellung  umgedreht. 

Nach  ebendiesen  Grundsätzen  verfertigte  Franklin  das 
zweite  sich  selbst  bewegende  Rad1.  Dieses  ist  eine  runde  be- 
legte Glasscheibe,  welche  sich  zwischen  zwei  isolirten  Spitzen 
horizontal  um  ihre  Axe  drehen  kann.  An  ihrem  Rande  be- 
finden sich  zwei  Bleikügelchen ,  etwa  6  Zoll  weit  aus  einan- 
der, von  denen  eines  an  der  obern  Flache  durch  einen  Stan- 
niolstreifen mit  der  obern,  das  andere  an  der  untern  Fläche 
durch  einen  gleichen  Streifen  mit  dfer  untern  Belegung  ver- 
bunden ist.  Rund  um  die  Glasscheiben  stehn  auf  dem  Ge- 
stelle ,  auf  welchem  sich  die  Glasscheibe  drehen  kann ,  zwölf 
Glassäulen  mit  messingenen  Knöpfen,  etwa  4  Zoll  weit  aus 
einander.  Sobald  man  die  Glasscheibe  ladet,  fangt  dieselbe  an 
umzulaufen.  Die  Bleikugel,,  welche  +  &  h***  wird  von  der 
nächsten  Säule  angezogen,  giebt  dem  Knopfe  derselben  + 
wird  von  derselben  weiter  fortgestofsen  u.  s.  w.  Dadurch 
läuft  das  Rad  um.   Nun  kommt  die  andere  Bleikugel,  die  —  E. 


1    Bekj.  FiutiKLra's  Briefe  u.  s.  w.    S.  42. 
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l»t,  gegen  die  mit  +  E.  geladenen  Knöpfe  der  Pfeiler,  wird 
angezogen,  durch  einen  Funken  mit  -f-  E.  versehn  nnd  dann 
weiter  fortgestofsen ,  welches  den  Umlauf  befördert.  Frank- 
lii's  Rad  lief  auf  diese  Art  eine  halbe  Stunde  lang  in  jeder 
Minute  20mal  um,  welches  zusammen  600  Umlaufe  und  7200 
Fanken  in  die  Knöpfe  der  Säulen  aus  jeder  Kugel  ausmacht. 
Der  Erfolg  ist,  dafs  die  Scheibe  entladen  wird.  Am  Ende, 
wo  wegen  der  schwachen  Spannung  die  Anziehungen  und 
Abstofsungen  an  und  für  sich  nicht  stark  genug  wären,  wird 
die  Bewegung  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  mit  unterhal- 
ten. Wollte  man  statt  zwei  Kugeln  acht  nehmen  ,  %ie  ab- 
wechselnd mit  beiden  Seiten  der  Scheibe  verbunden  wären, 
so  würde  die  Geschwindigkeit  ansehnlich  verstärkt  werden, 
aber  die  Bewegung  nicht  so  lange  dauern. 

Der  Marquis  de  Coübtenvaux  1  hat  die  Einrichtung  die- 
ses Rades  in  einigen  Stücken  verbessert,  wovon  man  auch 
bei  Sicaud  de  la  Fond2  Nachricht  findet.  Die  Absicht  war, 
dieses  Rad  durch  Zählung  seiner  Umläufe  in  einer  Minute 
als  Elektrometer  zu  gebrauchen. 

Allerlei  SpieTwerke  mit  dem  Kreuze  oder  Drahte  mit  um- 
gebogenen Spitzen  beschreibt  Adams3. 


1  Rotier  Journal  de  physiqoc.   ArrU  1774. 

2  Preeie  historique  et  exptfrimental  des  phenomenea  e*lectriqaes. 
Paria  1781. 

S  Vernich  über  die  Elektricitat ;  aas  d.  Engl.  über«.  Leipzig 
1781.  gr.  8.  8.  63.  a.  64.  Vergl.  J.  Pbiestley's  Geschichte  der  Elek- 
tricitat übers,  r.  KbChitz  1772.  4.  Bbjij.  Frau  nun  »s  Briefe  von  der 
Elektricitat  üben,  ron  J.  C.  Wilcxb.  Leipzig  1758.  Experiment« 
and  obaervationa  on  Electricity,  made  at  Philadelphia.  London  1769.  4. 
Coulomb  Memoire«  de  l'Academie  de  Paris  1784.  p.  229  fg.  Annalea 
de  Chimie.  Tome  III.  Cavallo's  Vollständige  Abhandlang  der  Elek- 
tricitat in  BvrcL  Bänden.  Vierte  Auflage.  Leipzig  1797.  8.  J.  B.  Biot'b 
Lehrboch  der  Experimentalphysik  übers,  von  Fechker.  Zweite  Aoflage. 
Leipzig  1829.  Band  II.  S.  181.  J.  B.  Bk>t  Traite*  de  Physioue.  Tome 
II.  244. 
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Fontaine;  Fons  saliens,  Aqua  Sailens ;  Fon- 
taine, Eau  jaillissante;  Fountain,  JVell-spring)  lVa- 
terspout. 

Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  jede  natürliche  und 
künstliche  Vorrichtung,  vermittelst  deren  ein  kleinerer  oder 
gröberer  Wasserstrahl  in  die  Höhe  springt.  Daneben  haben 
einige  dieser  Vorrichtungen  besondere  Namen,  mit  denen  sie 
ausschBefslich  benannt  werden,  ohne  dafs  man  sie  unter  der 
gemeinschaftlichen  Bezeichnung  mit  zu  verstehn  pflegt,  z.  B.  die 
Feuerspritzen ,  die  dem  Wesen  nach  ganz  eigentliche  Spring- 
brunnen sind,  der  /Jeron  sball,  der  Heronsbrun  nen,  der  Spring- 
heber,  der  Sprunglegel  und  vielleicht  noch  einige  andere, 
gleichfalls  hierzu  gehörige  Apparate. 

Die  Theorie  der  Springbrunnen  ist  höchst  einfach  und 
lafst  sich  in  ihren  Elementen  leicht  auf  die  Gesetze  und  Er- 
scheinungen der  communicirenden  Röhren  zurückfuhren.  Es 
ist  nämlich  erwiesen  1 ,  dafs  gleichartige  Flüssigkeiten  in  com- 
municirenden Röhren    ein    gleiches  Niveau  erhalten.  Wird 
demnach  der  eine  Schenkel  einer  communicirenden  Röhre  ab- 
geschnitten, so  mufs  ein  kleiner,  am  Ende  des  abgeschnittenen 
Theils    befindlicher    Wassercylinder   und  so    jeder  folgende, 
welcher  an  dessen  Stelle  kommt,  den  andern  Schenkel  als  stets 
bis  zu  gleichbleibender  Höhe  gefüllt  betrachtet,  das  Bestreben 
erhalten,  bis  zu  derjenigen  Höhe  aufzusteigen,  welche  er  bei 
noch  vorhandener  Röhre  erreichen  würde.     Man  drückt  die- 
sen Satz  auch  wohl  so  aus:  das  JVasser  steigt  so  hoch,  alt 
es  fällt.     Von  einer  andern  Seite  betrachtet  denke  man  sich 

Fi*,  von  einer  communicirenden  Röhre  den  einen  Schenkel  ßh 
366 

'weggeschnitten.  Die  unterhalb  der  horizontalen  Fläche  aß 
liegenden  Wassertheile  halten  einander  das  Gleichgewicht. 
Wäre  die  Röhre  in  der  Ebene  aß  abgeschnitten,  so  wurde 
nach  hydrodynamischen  Gesetzen 2  ein  Wassercylinder  von 
verschwindender  Höhe  oberhalb  a  mit  einer  Geschwindigkeit 

  o 

V  ZZ  2Y  gll  herabfallen,  welche  der  Höhe  II  von  a  bis  a, 


1  Vergl.  Röhre.  Bd.  VII.  S.  1S99. 

2  8.  Hydrodynamik.  Bd.  V.  S.  5S8. 
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also  bis  zum  Wasserspiegel,  zugehört.  Indem  aber  der  diese 
Geschwindigkeit  erzeugende  Druck  sich  von  a  bis  ß  fortpflanzt, 
so  wird  ein  gleicher  Cylinder  in  ß  hierdurch  sollicitirt  werden, 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  sieb  zu  bewegen,  also  bis  b  auf- 
wärts zu  springen. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  allgemeine  Regel:  soll  das  Was- 
ser aus  einer  Oeffnung  in  verticaler  oder  schräger  Richtung  in 
die  Höhe  springen,  so  roufs  es  beim  Ausflusse  aus  dieser  Oeff- 
nnng  eine  Geschwindigkeit  der  Bewegung  erhalten ,  welche 
durch  die  Fallgeschwindigkeit  von  derjenigen  Höhe  herab, 
bis  zu  welcher  es  aufsteigen  soll,  erzeugt  wird«  Diese  Ge- 
schwindigkeit erhält  es  durch  den  Druck  einer  Wassersäule 
von  derjenigen  Höhe,  die  der  aufspringende  Strahl  erreichen 
soll ;  allein  es  erhält  sie  nicht  hierdurch  allein,  sondern  durch 
jeden  Ersatz  dieses  Druckes,  und  an  die  Stelle  der  drückenden 
Wassersäule  kann  daher  auch  ein  mechanisch  bewegter  Embo- 
lus (wie  namentlich  bei  den  Feuerspritzen)  oder  die  Elastici- 
tätsäufserung  der  comprimirten  Luft,  des  Dampfes  u.  s.  w. 
treten.  Hierbei  vernachlässigt  man  den  Druck  der  Atmosphäre, 
welcher  gegen  das  Wasser  in  beiden  Schenkeln  in  der  Regel 
bis  auf  einen  unbedeutenden  Unterschied  gleich  ist,  zu  be- 
rücksichtigen ;  wenn  aber  der  abgeschnittene  Schenkel  sich  im 
luftleeren  Räume  endigt,  so  erhält  man  den  Springbrunnen 
im  Vacuum ,  das  ausspringende  Wasser  erhält  dann  nicht  blofs 
den  Druck  der  Wassersäule  im  andern  Schenkel,  sondern  auch 
der  über  dieser  ruhenden  atmosphärischen  Luft,  und  da  dieser 
einer  Wassersäule  von  fast32par.  Fufs  gleich  ist,  so  würde  die 
Druckhöhe  in  diesem  Falle,  die  Höhe  der  Wassersäule  im 
Schenkel  der  Zuleitungsröhre  =0  gesetzt,  einer  Wassersäule 
von  32  par.  Fufs  gleich  seyn*. 

Bei  dieser  einfachen  Darstellung  Ist  auf  die  Hindernisse 
des  sich  bewegenden  Wassers  gar  keine  Rücksicht  genom- 
men; inzwischen  sind  diese  so  innig  mit  der  Sache  verbun- 
den, dafs  das  springende  Wasser  nie  diejenige  Höhe  wieder 
erreicht,  von  der  es  herabgefallen  ist  und  die  es,  in  einer 
Röhre  eingeschlossen,  statisch  erhalten  würde.  Es  sind  dem- 
nach noch  die  Bedingungen  zu  berücksichtigen,  welche  die 
Höhe  des  aufspringenden  Wasserstrahls  modificiren.    Diese  sind 

■ 

1   Tergl.  Acrutatik.  Bd.  I.  S.  266. 
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auerst  hauptsachlich  die  Adhäsion,  welche  die  Wassertheile 
beim  Herabfliefsen  von  einer  gegebenen  Höhe  in  der  Zoflofe- 
röhre  erleiden.  Allerdings  folgt  aus  der  oben  mitgetheilten 
Formel,  wonach  V  =  2|^glf ,  dafs  das  aus  einer  gegebenen 
Hübe  ZZ  H  herabfallende  Wasser  eine  Geschwindigkeit  erhalt, 
vermöge  welcher  es  wieder  bis  zu  dieser  Höhe  steigen  raufst  r, 
allein  es  ist  bereits  oben  gezeigt1  worden,  dais  der  hieraus 

folgende  Ausdruck  H  ZZ  aus  der  angegebenen  Ursache  ei- 
ner Modifikation  bedarf.  Die  dort  angegebene,  durch  v.  Gkrst- 
jseh2  aus  den  Versuchen  der  mit  Recht  geachtetsten  Hydrau- 
liker abgeleitete  Formel  giebt  mit  Weglassung  des  aus  der 
einfachen  Geschwindigkeit  entstehenden  Hindernisses  die  Grt&e 

V»        4L        V*  _  V*/         L  v 
•    -"4g+  180 d  X4?-4gV1  + 
Dieses  giebt  die  Gleichung 

V»  _  H 

1  +  45d 

woraus  man  sieht,  dais  die  Sprunghohe  der  Fallhöhe  keines- 
wegs gleich,  auch  nicht  unmittelbar  proportional,  sondern  vom 
Verhältnisse  der  Lange  und  de»  Durchmessers  der  Zuleitungs- 
röhre abhangig  sey.  Ist  unter  andern  L  =  45  d,  so  wird 
schon  die  doppelte  Fallhöhe  erfordert,  wenn  man  die  einfache 
Sprunghohe  verlangt,  ja  man  ersieht  bald,  daüs  bei  sehr  lan- 
ger und  nicht  beträchtlich  weiter  Zuleitungsröhre  leicht  mehr 
als  die  doppelte  Fallhöhe  erforderlich  seyn  kann.  Die  Sprung- 
höhe könnte  der  Fallhöhe  nur  dann  gleich  seyn,  wenn  L=0 
wäre.  In  der  angegebenen  Einfachheit  ist  die  Formel  aber 
nur  dann  zulässig,  wenn  die  Geschwindigkeit  V  nicht  be- 
trächtlich ist  und  etwa  nur  etliche  Fufs  in  einer  Secunde  be- 
trägt, wenn  diese  dagegen  gröber  ist,  so  mufs  die  für  die 
Röhrenleitungen  gefundene,  mehr  zusammengesetzte  Formel  in 
Anwendung  kommen,  wonach  mit  Rücksicht  auf  die  vorhan- 
denen Biegungen  (die  Summe  der  Biegungswinkel  =S  gesetzt) 


2  S.  Bohre.  Bd.  VII.  3.  1417. 

1   Vergh  Handbuch  d.  Mechanik.  Bd.  II.  S.  2?4. 
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Nennt  man  also  die  Spranghöhe  =  z, 
60  ist 

V2  H  

"  "  *  "  1  +  ST  +  iSOÖ^^  +  0mS- ' 

Die  Formel  zeigt,  dafs  die  Sprunghöhe  mit  der  Vergrtf- 
fserung  des  Durchmessers  der  Zuleitungsröhren  weichst,  und 
wenn  dieser  unendlich,  zugleich  aber  die  Leitung-  ohne  alle 
Krümmungen  wäre,  so  würden  die  drei  letzten  Glieder  des 
Nenners  wegfallen  und  die  Sprunghöhe  der  Fallhöhe  gleich 
werden.    Mit  der  Weite  dieser  Röhre  wächst  aber  die  Dicke 
des  Wasserstrahls  und  man  würde  dann  theils  nicht  Wasser 
genug  haben ,  um  die  Fontaine  zu  speisen ,   in  vielen  Fällen 
ober  könnte  selbst  die  Wegschaffung  der  bedeutend  grofsen 
Wassermasse,   die   mit  der  Geschwindigkeit  (also  auch  der 
Sprunghöhe)  des  Strahles  wächst,  Schwierigkeiten  erzeugen. 
Nimmt  man  hinzu,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
vermehrt  wird,  wenn  man  diese  von  einer  gröfsern  Masse  auf 
eine  kleinere  überträgt  f9  so  liegt  in  allen  diesen  Bedingungen 
ein  genügender  Grund,  die  Ausflufsöffnung   zu  verkleinern. 
Dieses  geschieht  dadurch,  dafs  man  das  Ausgußrohr  mit  einer 
(verhältnifsmäfsig)  dünnen.  Platte  bedeckt,  die  eine  enge  OefT- 
nung  hat,  oder  dafs  man  ein  engeres  Ausgufsrohr  aufsetzt, 
oder  dafs  man  bei  grofsen  Fontainen  in  das  weitere  Rohr  ei- 
nen Kegel,  die  Spitze  nach' unten  gekehrt,  einsenkt,  welcher 
nur  an  vier  oder  sechs  Puncten  befestigt  ist,  wodurch  statt 
eines   massiven   Strahls   ein    hohler  Wassercytinder  erhalten 
wird,  welchen  man  auch  erhält,   wenn  man  die  Deckelplatte 
rundum  (mit   Ausnahme   einiger   festhaltenden   Stellen)  ein- 
schneidet.    Der  Strahl  erhäk  jedoch  durch  den  Widerstand, 
welchen  die  Wandungen  der  Oeflnangen  ihm  entgegensetzen, 
eine  neue  Verzögerung,  die  bei  der  Berechnung  seiner  Sprung- 
höhe berücksichtigt  werden  mufs.    Wie  grofs  diese  Verzöge- 


1   Vergl.  Sprungkegel. 
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rang  sey,  ist  für  die  verschieden  gestalteten  AusgufsöiTaungen 
bereits  ausführlich  erörtert1  und  zur  Bezeichnung  dieser  Grö'fse 
der  Factor  m  gewählt  worden ;    es  dürfte  jedoch  erforderlich 
seyn,  hier  zuvor  noch  die  Versuche  zu  erwähnen,  welche  spe- 
ciell  durch  Bossut  über  den  Einflufs  der  Sprungröhren  auf  die 
Höhe  und  Gestalt  des  Wasserstrahls  angestellt  worden  sind  und 
worauf  namentlich  Bah  low  2  nebst  andern  Hydraulikern  die 
Theorie  dieser  Wasserkünste  gründen.    Der  vollständigste  un- 
ter den  beiden  gebrauchten  Apparaten  bestand  aus  einem  U 
^S'Fufs  hohen  Reservoir  ABCD  mit  einer  unten  angebrachten 
horizontalen  Röhre  EC  aus  Zinn,  6  Fufs  lang,  3f  Zoll  Durch- 
messer und  am  Ende  verschlossen.     Die  Oeffnung  F  hatte 
2  Linien,  G  4  Linien,  H  8  Linien  im  Durchmesser,  die  ko- 
nische Röhre  KM  hatte  5  Zoll  10  Linien  Höhe  bei  9  und  4 
Lin.  Durchmesser,  die  cylindrische  Röhre  1 N  war  von  gleicher 
Höhe  und  4  Lin.  Durchmesser,  das  Reservoir  wurde  bei  den 
Versuchen  stets  bis  an  den  Rand  voll  erhalten.    Der  Wasser» 
strahl  aus  F  erreichte  10  Fufs  10  Lin,  Höhe,  etwas  seitwärtt 
geneigt  10  F.  4  Z. ;  der  aus  G  vertical  10  Fufs  5  Z.  10  Lin., 
geneigt  10  F.  7  Z.  6  Lin.-,  der  aus  H  vertical  10  F.  6  Z.  6  Lin., 
geneigt  10  F.  8  Z. ;    der  aus  K  M  vertical  9  F.  6  Z.  4  Lin., 
geneigt  9  F.  8  Z.  6  Lin.;  der  aus  IN  verücal  7  F.  1  Z.  6  Lin., 
etwas  geneigt  7  F.  3  Z.  6  Linien. 

Meistens  gründen  die  Hydrauliker  die  Formel  zur  Bestim- 
mung der  für  eine  gewisse  Sprunghohe  erforderlichen  Fallhöhe 
auf  die  Versuche  von  Mariotte3,   welcher  für  eine  Sprun^- 

z* 

hohe  =  z  die  Fallhöhe  =  z  -f-  --— - —  für  eine  Oeffnun»  in  ei- 

T  300  ö 

nem  dünnen  Bleche  fand.  Hiernach  wäre  also  für  eine  verti- 
cal e  Fallhöhe 

z  =  —  150  +  K(300H  +  22500) 


*  1  S.  Rad,  Bd.  VII.  S.  1166  und  die  Nach  Weisungen  daselbst. 
Neuere  in  Beziehung  auf  Springbrunnen  augestellte  Versuche  von  Ca. 
stel  hat  d'AuDCisson  mitgetheilt  iu  Ann.  dei  mines  1853.  T.  Iii- 
Liv.  I.  p.  1. 

2  Encyclop.  metrop.  Art.  Hydrodynamics  p.  241. 

3  Traito  da  mouvement  des  eaur.  In  Oeur.  T.  II.  p.  IV.  disc.  !• 
Uebers. :  Grundlehren  der  Hydrostatik  and  Hydraulik.  Von  D.  Manu* 
Leipz.  1723.  8. 
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uod  für  ein  geeignetes  Ausgufsrohr 

z  =  —  100  +  T(133H  +  10000). 
V.  Langsdorf1  dagegen   setzt  beim   Aufspringen  des 
*  Wassers  aus  einer  Oeftntmg  in  einem  dünnen  Bleche 

z==_(150  +^^)+r[300H  +  (,50+^7] 
und  für  tin  kurzes  Ausgufsrohr 

*=-(l0O+%^)  +  r[l33H4-(I00+%i:)^ 

wenn  L  und  D  die  Länge  und  den  Durchmesser  der  Zulei- 
tungsröhre, d  den  Durchmesser  der  Sprungöflnung ,  ro  den 
Coefficienten  der  Zusammenziehung  der  Wasserader  und  H 
die  Fallhöhe  bezeichnen. 

Rücksichtlich  der  Ausflufsröhren  fand  schon  s'Ghavesan- 
»e*,  dafs  konische  Röhren  eine  geringere  Sprunghöhe  geben^ 
als  cylindrische,  die  mit  einer  in  der  Mitte  mit  einem  Loche 
versehenen  Platte  bedeckt  sind;  bei  einer  Fallhöhe  von  2  Fufs 
betrug  der  Unterschied  schon  2  Zoll.  Theoretische  Untersu- 
chnngen  hierüber  sind  sehr  verwickelt3  und  es  kommt  hier- 
bei nicht  blofs  auf  die  Höhe,  sondern  auch  auf  die  Schönheit 
des  Strahls  an.  V.  Langsdorf  räth  daher  mit  Recht,  die 
Deckplatten  nicht  zu  dünn  zu  machen ,  weil  der  aus  ihnen 
aufsteigende  Strahl  keineswegs  so  glatt  und  schön  wird,  als 
aus  Sprungröhren.  Auch  dann,  wenn  die  Deckelplatte  eine 
ringförmige  Oefluung  hat,  soll  man  die  Dicke  dieser  Pktte 
4mal  so  grofs  wählen,  als  die  Breite  des  Einschnitts  beträgt, 
welche  den  hohlen  Wassercylinder  bildet,  welches  Verhältnifs 
der  Länge  des  Sprungrohrs  für  einen  massiven  Strahl  gleich- 
kommt, dessen  Höhe  das  Vierfache  des  Durchmessers  seyn 
soll.  Dafs  auch  der  Springstock,  auf  welchen  das  Sprungrohr  ' 
aufgesetzt  wird,  weiter  seyn  müsse,  als  das  letztere,  versteht 
sich  von  selbst,  inzwischen  ist  es  nach  v.  Langsdorf  hin- 
reichend ,  wenn  ersterer  den  fünffachen  Durchmesser  erhalt. 
Allerdings  wird  der  Widerstand,  welchen  das  Wasser  beim 
Ausflusse  aus  einer  dünnen  Platte  erleidet,  leichter  überwuo-t 

1  Haudb.  der  gemeinen  n.  höhern  Mechanik.  Heidelberg  1807.  S.  192. 

2  Elementa  phys.  T.  I.  §.  1584. 

3  KitTNP.a  Aufang>gr.  d.  Hydrodynamik.    Gott.  1769.  8.  S.  163. 
Kamteh  Lehrbegriff  d.  geiammten  Math.  Th.  V.  Hydraulik.  Ab»ch.  II- 
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den,  als  bei  der  Anwendung  einer  etwas  langern 
sehen  oder  konischen  Ausgufsröhre ;  allein  namentlich  in  Be- 
ziehung auf  Feuerspritzen  bemerkt  v.  Gerstseh,  dafs  der 
Wasserstrahl  sich  dann  zu  sehr  zerstreut  und  bei  bedeutend 
hoher  Spritzung  die  einzelnen,  ins  Feuer  fallenden  Tropfen 
von  nicht  hinlänglicher  Wirkung  sind.  Karstes  1  war  daher 
mit  dem  Effecte  einer  Feuerspritze  am  meisten  befriedigt,  bei 
welcher  der  Durchmesser  der  obern  Oeffnung  des  Gufsrohrs 
7,5  Lin.,  der  untern  1,5  Zoll,  die  Länge  3,5  Fufs  =  42  Zoll 
betrug;  alle  Bedingungen  erwägend  findet  aber  v.  Gerstskb. 
es  am  besten,  ein  weiteres  cylindrisches  Ausgufsrohr  mit  ei- 
nem Aufsatze  zu  wählen,  dessen  innere  Oeffnung  die  Gestalt 
des  zusammengezogenen  Wasserstrahls  hat.  Dieses  ist  gewifs 
am  zweckmäßigsten ,  da  nach  Mi c he lotti's  Versuchen  bei 
so  gestalteten  Ausflufsröhren  die  gegebene  Ausßufsmenge  der 
theoretischen  fast  ganz  gleich  kommt,  so  dafs  also  der  Wi- 
derstand gering  seyn  mufs,  der  Strahl  aber  am  besten  zusam- 
mengehalten wird2. 

Nach  v.  Gerstner  sind  die  Bestimmungen  der  Dimen- 
sionen der  Zuleitungsröhren  von  Mariotte  nicht  mit  genü- 
gender Vollständigkeit  und  Schärfe  angegeben  und  er  beschränkt 
sich  daher  auf  die  bereits  mitgetheilte  Hauptformel.  Wird  in 
dieser  die  Geschwindigkeit  V  =  2  J^gR  gesetzt,  so  erhalt  man 
V»  H  

Die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  hängt  hauptsachlich  ron 
dem  Verhältnis  —  ab,  und  da  die  Länge  der  Zuleitungs- 
röhren in  der  Regel  bedeutend  grofs  ist,  so  macht  man  diese 
beträchtlich  weiter,  als  die  AusgufsrÖhren  oder  die  Sprung- 
Oeffnung  in  der  Deckelplatte.  Heifst  der  Durchmesser  der 
Mündung  =  d  und  der  Coefficient  der  Zusammenziehung  des 


1  Abhandlang  über  die  vorteilhafteste  Anordnung  der  Feuer- 
spritzen a.  s.  w.   Greifs  w.  177$. 

2  Michrlotti  fand  den  Coefficienten  m  =  0,984 ,  also  ton  1  nor 
wenig  verschieden.  Nach  ihm  ist  die  erforderliche  Cnrre  für  die  in- 
nere Form  der  Ausgnfsrö'hren  eioe  CykJoide  ron  einer  eigenthümli* 
chen  Art;  v.  Glästaer  giebt  Anleitung  au  ihrer  mechanischen  Zeichnung. 
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Wasserstrahls  =  m,  so  fliefst  bei  einer  Geschwindigkeit  =  V 
in  jeder  Secunde    aus    dieser   OefFnung  eine  Wassermasse 

=  myr*^        und  da  die  nämliche  Wassermasse  durch  jeden 

Querschnitt  der  Zuleitungsröhre  mit  der  Geschwindigkeit  =  v 
fliefsen  mufs,  so  hat  man 

m.yr.d*.  V  _n.da.v 

4        ~~4~ ' 
woraus  die  Geschwindigkeit  in  der  Zuleitungsröhre 

i.d*.V 


v  = 


V2 

Setzt  man  also  die  Sprunghöhe  z  =  so  erhalt  man  mit 

Vernachlässigung  des  Widerstandes,  weicher  von  der  ersten 
Potenz  der  Geschwindigkeit  abhängt,  die  Fallhöhe 

~~4g  +  45d'   d«  '  4g  +  1000*    d*  '4g* 
Hieraus  folgt  dann  die  Sprunghöhe  . 

2  ~~"  4g  m2 •  d*  /  L    ,  S 


1  +    d*  V45d^lÜ00; 


Zu  gröfserer  Deutlichkeit  dienen  folgende  Beispiele  in  Zah- 
lengröfsen.  Es  sey  die  Lange  der  Zuleitungsröhre  L  —  3000 
FuEs,  ihr  Durchmesser  d  =  2  Zoll,  der  Durchmesser  der  Mün- 
dung d  =  0,5  Z.,  der  Coefficient  der  Zusammenziehung  der 
Wasserader  m  =  0,619,  die  Summe  der  vorkommenden  Bie- 
gnngswinkel  S  =  200  Grad,  die  lothrechte  Fallhöhe  H  =  30 
Fufs,  so  ist  die  Sprunghöhe 

z  =  30   — —  =  18,8  Fufs. 

1  +  (0,619)MD*  (|^  +  S> 

Ware  dagegen  der  Durchmesser  der  Mündung  d  =  1  Zoll, 
alle  übrige  Gröfsen  beibehalten,  also  -~  =  |,    so  wäre  die 

Sprunghöhe  nur  2,8  Fufs. 

Die  hier  mitgetheilten  wesentlichsten  Betrachtungen  lassen 
sich  noch  weiter  fortsetzen.  Unter  andern  kann  man  die  Fra- 
gen beantworten,  wie  grofs  die  bei  gegebenen  Dimensionen 
aufspringende  Wassermasse  sey,  welches  Verhältnifs  der  Fall- 
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höhe  und  der  Weile  der  Zuleitungsröhren  gewählt  werden 
muls,  wenn  ein  Strahl  von  einer  bestimmten  Höhe  und  Stärke 
verlangt  wird.  Die  Lösung  dieser  und  anderer  Aufgaben  liegt 
in  den  mitgetheilten  Hauptformeln.  AuCserdem  kommt  die  Stär- 
ke der  zu  wählenden  Röhren  in  Betrachtung,  worüber  jedoch 
bereits1  gehandelt  worden  ist.  Ein  wesentlicher  Theil  der  hier- 
bei zu  untersuchenden  Gegenstände  betrifft  ferner  die  Gestalt 
der  Ausgufsröhren ,  bei  denen  zuweilen  mannigfache  Verzie- 
rungen angebracht  werden,  und  die  Gröfse  sowohl,  als  auch  die 
Gestalt  und  Einrichtung  der  Bassins,  worin  sich  das  wieder 
herabfallende  Wasser  sammelt,  deren  Durchmesser  der  Höhe 
und  Stärke  der  Wasserstrahlen  proportional ,  meistens  aber  be- 
deutend grofs  seyn  mufs,  damit  der  Wind  nicht  die  obersten 
AVassertropfen  über  den  Rand  hinaustreibe,  was  jedoch  ohne 
übermässige  Gröfse  wohl  nie  völlig  verhütet  werden  kann. 
Ueber  alles  dieses  kann  jedoch  hier  nicht  ausführlich  geban- 
delt werden  und  ich  verweise  deswegen  auf  das  bereits  er- 
wähnte Werk  von  v.  Gehst h eh  und  auf  die  noch  ausführli- 
chem Untersuchungen  von  v.  Langsdorf*  auch  findet  man  vie- 
les, namentlich  über  Anlage  und  Verzierungen  der  Fontaine«, 
in  einem  altern  Werke  von  Schwitzbh3. 

Kleinere  Fontainen  giebt  es  in  Menge;  ihr  massiver  oder 
hohler  Strahl  erreicht  10  oder  20  oder  höchstens  etwa  30  Fuk 
Die  gröfsern  erfordern  bedeutende  Kosten ,  nicht  blofs  der  An- 
lage, sondern  auch  der  Unterhaltung,  namentlich  wegen  der 
Beschädigung  der  Röhren  durch  den  starken  Wasserdruck.  Die 
bekanntesten  grofsen  Fontainen  sind  die  zu  Versailles  und  tu 
Herrenhausen  bei  Hannover,  wovon  bereits  geredet  worden  ist*; 
beide  sind  sehr  zusammengesetzte  Anlagen,  insbesondere  die  zu 
Versailles ,  doch  beträgt  die  gröfste  Höhe  der  stärksten  Strahlen 
nur  etwa  60  par.  Fufs.  Die  Wasserkünste  zu  Herrenhausen 
treiben  aufser  einer^  grofsen  Fontaine  blofs  noch  einige  kler- 


1  S.  Rühre.  Bd.  VII.  S.  1402. 

2  Ausführliches  System  d.  Maschinenkunde  n.  %.  w,  Heidelberg 
1826.  4.  Th.  I,  S.  214  IT,  578  ff. 

5  Introductioo  to  H vdrotUticks  and  Hydraalickv.  Lond.  1/^9- 
2  T.  4.  mit  vielen  Ktf.  Weuiger  geschmackvolle  Augahen  finden  sich 
in  BöckLBn  Architectura  curiota  nova,  d.  i.  neue  Bau  -  und  Wasser- 
kunst. Nunib.  1664.  fol. 

4   S.  Druckpumpe.    Bd.  II.  S.  637. 
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nere,  allein  die  grofse  erreicht,  wenn  nur  drei  Räder,  wie 
gewöhnlich,  zum  Betriebe  verwandt  werden ,  gleichfalls  60  v 
par.  Fufs ,  in  außerordentlichen  Fallen  aber  werden  fünf  Rä- 
der benutzt  und  dann  soll  der  Strahl  120  Calenberger  Fufs 
erreichen,  jedoch  schätze  ich  seine  Höhe  nur  etwa  auf  100 
par.  Fufs,  die  er  indessen  wohl  sicher  erreicht,  da  auch  der  ge- 
wöhnliche über  die  hohen  Linden  des  Gartens  noch  sichtbar 
ist  und  also  über  diese  hinausragen  müfs.  Diese  Fontaine 
scheint  demnach  die  höchste  künstliche,  die  es  giebt,  da  ich 
die  dritte,  vorzüglich  berühmte,  zu  Cassel  nur  zu  80  his  90 
Fufs  schätze,  wie  auch  durch  v.  Langsooaf  geschieht.  Letz« 
tere  wird  durch  Wasser  gespeist,  welches  in  Röhren  von 
dem  nahe  bei  Wilhelmshöhe  liegenden  Berge  herabfliefst.  Be- 
trachten wir  diese  Werke  als  dem  Höchsten  nahe  liegend,  was 
die  menschliche  Kunst  zu  leisten  vermag,  so  zeigen  die  rie«> 
senhaften  Fontainen,  die  GeUer  auf  Island,  was  für  weit  grti— 
fsere  Mittel  der  Natur  zu  Gebote  stebn  und  wie  sehr  daher 
der  Kunstfleifs  mit  seinen  Erzeugnissen  hinter  denen  zurück- 
bleibt, die  durch  Naturkräfte  unmittelbar  entstehn.  Rechnet 
man  den  Durchmesser  des  hohlen  Wassercylinders  der  gröfs- 
ten  Fontainen  auf  etwa  8  Zoll  und  die  Wasserdicke  auf  einen 
halben  bis  einen  ganzen  Zoll,  beides  hoch  angenommen,  so 
gewährt  ein  solcher  Strahl  bei  80  his  100  Fufs  Höhe  aller- 
dings einen  prachtvollen  Anblick,  mufs  aber  in  der  Vorstel- 
lung ausnehmend  winzig  erscheinen,  wenn  man  ihn  mit  den 
Strahlen  der  Geiser  vergleicht,  die  nicht  hohl,  sondern  mas- 
siv, bei  einem  Durchmesser  von  8  bis  10  Fufs  eine  Höhe  von 
90  bis  150,  ja,  die  höchsten  Tropfen  gerechnet,  sogar  bis  200 
Fufs  erreichen. 

Die  Feuerspritzen,  die  man  füglich  mit  zu  den  Fontai- 
nen zählen  kann,  sind  Stofsspritzen ,  wenn  der  Ausgufsstrahl 
nur  so  lange  anhält,  als  der  Stöfs  des  Embolus  gegen  das  im 
Stiefel  befindliche  Wasser  fortdauert.  Hierin  liegt  ein  grofses 
Hindernifs  der  Bewegung,  weil  die  ganze  zu  bewegende  Masse 
bei  jedem  Wechsel  wieder  zur  Ruhe  kommt  und  ihre  Träg- 
heit daher  jedesmal  aufs  Neue  überwunden  werden  mufs.  Bei 
den  eröfsern  Spitzen  bringt  man  daher  Windkessel  an,  in  de- 
nen  die  Luft  zusammengedrückt  wird,  die  dann  nach  dem  Ma- 
riotte'schen  Gesetze  während  des  Rückganges  der  Kolben  gegen 
das  aufspringende  Wasser  einen  gleichen  Druck  ausübt,  als 
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womit  sie  selbst  zusammengedrückt  ist ,  wodurch  also  eine 
ununterbrochene  Dauer  des  Strahls  erhalten  wird.  Von  der 
Construction  der  Windheasel1  ist  bereits  gehandelt  worden,  das 
Technische  im  Bau  der  Feuerspritren  im  Einzelnen  zu  verhandeln 
liegt  aber  zu  sehr  aufser  den  Grenzen  dieses  Werkes  und 
verweise  deswegen  auf  die  genannten  Werke  von  v, 
ver  und  v.  Langsdorf  ,  nebst  der  Monographie  über  diese 
Maschinen  von  Karstex. 

Der  Theorie  nach  scheint  es  ganz  gleich  zu  seyn ,  ob  der 
Druck  eines  Embolus  oder  einer  Wassersäule  oder  der  com- 
primirten  Luft ,  alle  drei  von  gleicher  Stärke  angenommen,  den 
aufspringenden  Strahl  in  die  Hohe  treibt,  einige  Vergleichoo- 
gen  im  Kleinen  scheinen  jedoch  auf  einen  geringen  Vorzug 
der  letzern  Kraft  zu  deuten.  Namentlich  scheint  mir  dieses 
Resultat  hervorzugehn ,  wenn  man  die  Sprunghöhen  beim 
Springheber  mit  denen  beim  Herpnsbrunnen  vergleicht.  Da 
indeCs  die  Thatsache,  soviel  ich  weifs,  noch  nicht  eigentlich 
begründet  ist,  so  scheint  es  mir  zu  voreilig,  Gründe  zur  Er- 
klärung aufzusuchen. 

Unter  die  Springbrunnen  oder  wohl  richtiger  die  Appa- 
rate mit  aufspringendem  Wasserstrahle  gehört  auch  der  Spring- 
lieber  und  der  unterbrochene  Heber ,  welche  beide  darch  den 
Bruck  einer  herabsinkenden  Wassersäule  einen  aufspringenden 
Strahl  erzeugen,  mithin  das  hydrodynamische  Princip  in  sei- 
ner einfachsten  Anwendung  zeigen.  Unter  die  letztere  Vor- 
richtung ist  auch  die  von  Comiers2  beschriebene  Fontaine  zu 
rechnen,  bei  der  das  Wasser  in  eine  gläserne  Kugel  springt, 
und  ein  ähnlicher,  schon  von  Kirchkr3  angegebener  Spring- 
brunnen. Ueber  beide  Arten  von  Apparaten  ist  bereits  ge- 
handelt worden  *.  Einige,  mitunter  sehr  kleine  Springbrunnen 
mit  vielfachen  Abänderungen  beschreibt  Herov  von  Alexay- 
driek5,  noch  mehrere  Caspar  Schott6.     Die  bekanntesten 


1  S.  Druckpumpe.   Bd.  II.  3.  634. 

2  Wolf  Element*  hydranl.  ProbL  89. 

3  Leupold  Theatr.  mach,  hydraul.  T.  I.  Tab.  II.  Fig.  4. 

4  S.  Heber.   Bd.  V.  S.  1Ü6. 

5  ITvtvnatixtov  seu  Spiritaalium  Liber,  ed.  a  Comznandino.  Tit. 
1575.  4. 

6  Mechanica  hydraalico  -  pnevmatica.   Herbip.  1657.  4. 
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sind  zuerst  der  Htronaball  von  vielfach  veränderlicher  Ge- 
stalt. Dem  Wesen  Dich  besteht  derselbe  aus  einer  gläsernen 
oder  kupfernen  Kogel  EFB,  mit  einer  bis  nahe  zum  Boden  F» 
eingesenkten  Röhre  AD,  welche  oben  hervorsteht,  mit  einem 
Hahn  und  einem  engen  Ausgufsrohre ,  aus  welchem  der  Strahl 
C  aufspringt.  Will  man  den  Apparat  füllen ,  so  wird  er  zu- 
erst auf  der  Luftpumpe  oder  durch  eine  kleine  Handpumpe 
exantlirt,  oder  man  erhitzt  denselben  und  treibt  die  Luft  durch 
die  sich  aus  dem  letzten  Antheile  des  darin  zurückbleibenden 
Wassers  bildenden  Dampfe  aus,  senkt  dann  die  Spitze  ins 
Wasser,  welches  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  durch  den 
äufsern  Luftdruck  in  den  verdünnten  Kaum  getrieben  wird. 
Soll  der  Apparat  eine  kleine  Fontaine  bilden,  so  wird  ver- 
mittelst einer  Compressionspumpe  die  Luft  darin  verdichtet, 
diese  drückt  gegen  das  Wasser  und  treibt  den  Strahl  in  die 
Höhe,  Auch  durch  Hitze  kann  das  Aufspringen  des  Strahles 
bewirkt  werden ,  wenn  man  die  Kugel  auf  Kohlen  legt  oder 
über  einer  Weingeistlampe  erhitzt  oder  nur  auf  siedendes  Wasser 
legt,  in  welchem  Falle  man  eine  schwimmende  Fontaine  er- 
hält. Für  kleine  Apparate  kann  ein  Medicinglas  oder  ein  sonst 
geeignetes  Gläschen  dienen,  in  welches  man  eine  Glasröhre 
vermittelst  eines  Korkes  luftdicht  hinabsenkt,  dann  durch  die 
obere  Spitze  die  Luft  vermittelst  des  Mundes  verdichtet  und 
einen  etliche  Fufs  hoch  springenden  Wasserstrahl  erzeugt.  Man 
macht  jedoch  die  Apparate  auch  beträchlich  gTofs  von  Ku- 
pfer- oder  Messingblech  hart  gelöthet,  wobei  es  nicht  nöthig 
ist,  dafs  sie  die  Kugelform  haben ,  sondern  auch  verschiedent- 
lich gestaltet  seyn  können,  am  besten  so,  dafs  sie  sich  als 
Fontainen  hinstellen  lassen.  Auf  das  Ausgufsrohr  werden  dann 
allerlei  Gestalten  von  Thieren,  als  Fische,  Vögel  oder  son- 
stig gestaltete  Figuren  als  Zierrathen  aufgesteckt,  die  das 
Wasser  auszuspeien  scheinen.  Die  vielen  Apparate  dieser  Art, 
die  keinen  wesentlichen  und  neuen  Satz  beweisen,  sind  sehr 
aulser  Gebrauch  gekommen. 

Der  Heronsbrunnen ,  eine  der  sinnreichst  construirten  hy- 
draulischen Maschinen,  schon  fast  200  Jahre  vor  der  christlichen 
Zeitrechnung  erfunden,  beruht  nach  Hachette1  im  Allgemei- 
nen auf  dem  Principe,  die  Bewegung  irgend  einer  Flüssigkeit 


1  Trait<$  «Hern,  dea  Machines.  4m e  4d.  Par.  1828.  1  p.  145. 
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A  auf  irgend  eine  andere  B  dorch  Hülfe  einer  elastischen  oder 
unelastischen  Flüssigkeit  zu  übertragen.  Soll  das  Phänomen 
versinnlicht  werden,  so  eignet  sich  dazu  am  besten  ein  Appa- 
rat  aus  zwei  Glaskugeln,  die  mit  ihren  etwas  langen  Hälsen 
vermittelst  einer  messingnen  Fassung  bei  M  zusammenge- 
schraubt werden.  Die  obere  Glaskugel  A  B  hat  oben  einen  Be- 
hälter CD  nach  Art  einer  Schüssel,  die  untere  EF  dagegen 
ruht  auf  einem  Fufse  GH,  und  das  Ganze  ist  so  eingerichtet, 
dafs  der  Apparat  sowohl  recht,  als  auch  umgekehrt  aufgestellt 
werden  kann ,  wobei  im  letztern  Falle  die  obere  Schüssel  als 
Fulsgestell  dient.  Der  Kürze  wegen  denke  man  sich  die  obere 
Kugel  mit  Wasser,  die  untere  mit  Luft  gefüllt.  Wird  dann 
in  das  obere  Gefäfs  etwas  Wasser  gegossen,  so  sinkt  dieses 
durch  die  nahe  über  dem  Boden  der  untern  Kugel  mündende 
'  Röhre  aß  herab,    das  sich  sammelnde  Wasser  verschliefst  die 

Mündung  dieser  Röhre,  die  Luft  in  dieser  Kugel  wird  durch 
das  allmälig  in  ihr  aufsteigende  Wasser  comprimirt  mit  einer 
Kraft,  die  dem  Drucke  der  in  der  genannten  Röhre  herab- 
fliefsenden  Wassersäule  proportional  ist,  sie  entweicht  daher 
durch  die  Röhre  yd,  die  im  obern  Theile  der  untere  Kogel 
anfangt  und  unter  dem  obersten  Theile  im  Innern  der  obern 
Kugel  endigt.  Hier  sammelt  sich  also  die  comprimirte  Luft, 
drückt  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  die  unter  ihr  befindliche 
Wasserfläche ,  und  dieser  Druck  macht  einen  Wasserstrahl  ins 
der  Röhre  tQ  aufspringen,  deren  unteres  Ende  bis  auf  den  Bo- 
den der  obern  Kugel  herabgeht,  deren  oberes  Ende  aber  mit 
einem  geeigneten  Ausgufsröhrchen  versehn  ist*  Der  auf- 
springende Strahl  fällt  wieder  in  die  Schüssel  CD  herab,  {liefst 
durch  die  Röhre  aß  in  die  untere  Kugel,  ersetzt  dadurch  die 
entweichende  Luft  um  einen  gleichen  Theil  und  man  sieht 
also,  dafs  der  Heronsbrunnen  blofs  durch  etwas  Wasser  an- 
fangs zum  Springen  gebracht  werden  mufs,  um  dann  bis  znr 
Ausleerung  der  obern  Kugel  und  der  gleichzeitigen  Erfüllung 
der  untern  Kugel  fortzuspringen  oder  bis  das  Wasser  aus  der 
obern  Kogel  in  die  untere  gelangt  ist;  zugleich  aber  ergiebt 
sich,  dafs  die  Sprunghöhe  im  Anfange  am  gröfsten  ist,  dann 
aber  gleichmäßig  bis  zum  Minimum  abnimmt,  da  sie  durch 
die  Höhe  der  Wassersäule  in  der  Röhre  aß  und  den  Unter* 
schied  der  Wasserhöhen  in  der  untern  und  obern  Kugel  be- 
dingt wird.    Hat  der  Brunnen  aufgehört  zu  springen,  so  kehrt 
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man  ihn  um,  das  Wasser  (liefst  dann  aus  der  (früher)  untern 
Kugel  durch  die  Röhre  yd  in  die  obere,  aus  welcher  die  Luft 
durch  die  Sprungröhre  «o  entweicht,  wahrend  die  untere  Ku- 
gel durch  die  Röhre  aß  von  aufsen  wieder  mit  Luft  gefüllt 
wird.  Die .  anfangliche  Füllung  wird  also  dadurch  bewerk- 
stelligt, dafs  man  Wasser  in  die  Schüssel  CD  giefst,  welches 
durch  die  Röhre  aß  in  die  untere  Kugel  (liefst,  nach  deren 
Aofüllung  man  den  Apparat  umkehrt,  um  ihn  zum  Springen 
in  Stand  zu  setzen. 

Nach  der  gewöhnlichen  Construction  besteht  der  Herons- 
brunnen  aus  zwei  runden  oder  vierkantigen  Gefäfsen,  die  durch 
die  eben  beschriebenen  Röhren  mit  einander  verbunden  Sind 
und  wovon  das  obere  eine  Schüssel  trägt,  um  das  aufsprin- 
gende Wasser  aufzufangen.  Will  man  denselben  schöner  ha- 
ben, so  kann  man  diejenige  Gestalt  wählen,  die  Hachette 
beschreibt,  dessen  Höhe  der  Länge  des  verlangten  Wasser- 
strahlsangemessen seyn  mufs  und  wobei  die  Dauer  des  Springens 
und  die  Dicke  des  Strahls  von  der  Weite  der  Gefäfse  und 
des  Ausgnfsröhrchens  abhängt.  Zwei  Säulen  tragen  zwischen  Fif. 
sich  die  drei  Gefäfse,  die  mit  den  Buchstaben  C,  C',  C"  be-^°- 
zeichnet  sind.  Die  beiden  obern  Gefäfse  C  und  C"  werden  mit 
der  Flüssigkeit  (Wasser)  gefüllt,  im  untern  ist  Luft  befindlich; 
auch  sind  die  beiden  Gefäfse  C  und  C"  luftdicht,  C  dagegen 
ist  eine  offene  Schüssel,  der  Stopfer  A  dient  aber  dazu,  das 
obere  Gefäfszu  schliefsen.  Soll  die  Maschine  springen,  so  Öffnet 
man  den  Hahn  Z,  das  Wasser  sinkt  durch  das  Rohr  ß  D  D'  her- 
ab,  läuft  aus  der  Mündung  D'  in  das  untereGefäfs,  comprimirt  die 
Luft  und  treibt  diese  durch  die  Röhre  CEH  in  das  obere  Gefäfs. 
Wird  dann  der  Hahn  des  Rohrs  KK'  geöffnet,  so  mufs  das 
Wasser  aus  dem  obern  Gefäfse  im  Strahle  L  mit  einer  Kraft 
aufspringen,  die  der  Höhe  der  drückenden  Wassersäule  pro- 
portional ist,  und  dieses  dauert  mit  all  mal  ig  abnehmender 
Stärke  bis  zur  Entleerung  des  obern  Gefäfses  fort,  worauf  das 
Wasser  nach  dem  Oeflnen  des  Stopfers  X  aus  dem  Rohre  VX 
ausläuft.  Für  ein  abermaliges  Springen  mufs  die  Maschine 
aufs  Neue  gefüllt  werden. 

Auf  welche  Weise  HÖll  dieses  nemliche  Princip  ange- 
wandt hat,  um  das  Wasser  aus  den  Schachten  zu  Chemnitz  zu 
Fördern,  ist  bereits  erwähnt  worden1,  es  ist  aber  auch  bei  andern 

1   S.  Pumpe.  Bd.  VII.  S.  976.     Vergl.  Dtuct  Anleitung  so  d. 
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^  Vorrichtungen  zur  Anwendung  gebracht  worden ,  wo  dasselbe 
so  leicht  erkannt  wird,  dafs  die  Sache  keine  weitere  Erläuterung 
bedarf*  Vorzüglich  zweckmäßig  ist  dieses  geschehn  bei  den 
Lampen  von  Gihard  und  Vrsm,  <jae  obeig  beschrieben  wor- 
den sind  *.  a*»    i  o    •• ;  n*-. 

Man  findet  zuweilen  in  den  physikalischen  Cabinetten  unJ 
auch  sonst  wohl  als  Spielerei  angewandt  'zwei  Apparate,  'die 
gleichfalls  unter  die  Springbrunnen  gefiören  nhd  ctaher'hier 
kurz  genannt  werden  mögen  ,  .obgleich  trifft- Rrfz'  iti  Neu- 
heit verloren  haben  und  neben  den  vielen  interessantem  nicht 
weiter  beachtet  zu  werden  pflegen.  Der  eine  besteht  aus  zwei 
über  einander  befindlichen,  liberall  verschlossenen  Gefafsen  von 
Fig. Blech,  das  untere  CDEF  beträchtlich  grbTser,  das  obere 
3^*ACDB  mit  einem  Sprungrohre  KL  versehn,  welche*  fioten 
bis  fast  auf  den  Boden  herabreicht.  Wird  das  untere  Gefäfs 
erhitzt,  so  steigt  die  ausgedehnte  Luft  durch  die  Bühre  HG 
in  das  obere,  drückt  gegen  das  vorher*  emgerüIIte^fTasser  und 
erzeugt  so  einen  kleinen  Springbrunnen.  Wolf*  giebt  auch 
eine  Construclion  an,  wonach,  wie  beim  Heronsb/unnen, 
zwei  Gefafse  durch  Röhren  mit  einander  verbunden  sind  und 
das  Wasser  aus  dem  untern  aufspringt,  wenn  die  Luft  im 
obern  durch  Lichter  erwärmt  wird.  Man  giebt  diesem  Appa- 
rate meistens  die  Gestalt  eines  Tempels,  so  dafs  der  Boden 
und  die  Kuppel  die  beiden  Gefafse  bilden,  in  einer  der  Säu- 
len aber  die  Röhre  herabgeht,  welche  die  erhitzte  Luft  zu- 
führt. Der  zweite  Apparat,  welcher  dazu  dient,  eine  Feuer- 
fontaine zu  bilden,  ist  nur  selten  von  Blech,  meistens  voa 
Glas,  und  liefert  dann  allerdings  ,  namentlich  wenn  er  etwas 
gröfser  ist,  ein  sehr  schönes  Schauspiel ,  kann  aber  leicht  we- 
gen des  Zerspringens  gefährlich  werden  und  wird  jetzt  selten 
Ffg.  noch  in  den  Cabinetten  gefunden.  Die  Zeichnung  giebt  die 
87*.  Construction  deutlich  an.  Auf  einem  i.jlzernen  oder  metalle- 
nen Fufse  ist  eine  Kugel,  die  man  vorher  mit  (rothgefärbtem) 
Weingeist  gefüllt  und  dann  verkorkt  hat,    umgekehrt  mit  ik- 

,  •  ....  i 

Bergbaokonat.  Wien  1773.  4.  S.  389.  Meist»  in  Nov.  Comra.  Gotting. 
T.  IV.  p.  169. 

1  S.  Lampe.  Bd.  Vf.  8.  43.    Yergl.  Hachett«  a.  a.  O.  8.  147., 
wo  »ich  eine  schone  Zeichnung  der  Girard' sehen  Lampen  befeindet. 

2  Elemente  hydraul.  Prob!.  35. 
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rem  verlängerten  Halse  aufgesteckt»  Aus  der  Mitte  des  Hal- 
ses gehn  die  beiden  aufwärts  gebogenen,  an  den  Enden  in 
Spitzen  ausgezogenen  Röhren  hervor.  Für  gewöhnlich  hin- 
dert der  Luftdruck  das  Ausfliegen  des  Weingeistes,  zündet 
man  aber  die  am  den  Spitzen  dringenden  Tropfen  an,  so  wird 
die  Kugel  erhitzt,  es  bilde«  sich  Dampfe,  die  den  Weingeist 
Aufspringen  machen,  welcher  brennend  die  Kugel  noch  stär- 
ker erhitzt,  so  dafs  zwei  ansehnlich  hoch  springende,  bren- 
nende Weingeiststrahlen  zwei  eigentliche  Feuerfontainan  geben. 

JH. 

Sprödigkeit. 

Fragilita»;  Aigreur;  Brittleness. 

So  heifst  diejenige  Eigenschaft  der  festen  oderstarren  Körper, 
vermöge  deren  ihre  Theile  sieht  in  eine  veränderte  Lage  ge- 
bracht werden  können,  ohne  sich  zu  trennen.  Sie  setzt  also 
Härte,  wenn  gleich  einen  verschiedenen  Grad  derselben,  vor- 
aus und  ist  demnach  mit  der  Weichheit,  noch  mehr  aber  mit 
der  Flüssigkeit  dar  Korper  nn verträglich,  steht  aber  der  Ela- 
tticität  insofern  entgegen,  als  beide  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse sich  verhalten ,  indem  ain  Körper  nm  so  viel  elastischer 
erscheint,  je  weniger  er  spröde  ist.  Deswegen  mufsten  die 
Erscheinungen  der  Sprödigkeit  zngleich  mit  denen  der  Elasti- 
cität  erörtert  werden x,  als  Resultat  der  Untersuchung  ergab 
lieh  jedoch,  dafs  beide  relative  Eigenschaften  durch  die  Art 
der  Aggregation  der  elementaren  Bestandteile  der  Körper  be- 
dingt sind,  worüber  weder  Erfahrung  noch  Theorie  bis  jetzt 
genügende  Auskunft  gegeben  haben.  Wichtig  in  dieser  Be- 
ziehung ist,  dafs  die  Wärme  unmittelbar  so  viel  zur  Vermin- 
derung der  Sprödigkeit  beiträgt,  wie  sich,  aufser  der  bekann- 
ten Erzeugung  grofser  Dehnbarkeit  durch  Erwärmung  beim 
Zink,  namentlich  am  auffallendsten  beim  Stahl  und  Eisen  zeigt. 
Paäiiy*  fand,  dafs  bei  den  hohen  Kältegraden  auf  Melleville- 
Island  die  Nägel  beim  Einschlagen  zerbrachen  und  die  Zim- 


1  S.  Elatticilat.  Bd.  III.  8.  171. 

*  Appcodix  u>  Captain  Perrj's  Second  Voyage  cet.  Lond.  1895. 4» 
p.  248. 
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inermann  swerkzeuge  unbrauchbar  wurden,  weil  sie«  zersprangen 
oder  eine  stumpfe  Schneide  erhielten.  Ebendieses  zeigt  sich 
beim  Glase,  welches  tief  erkältet  durch  Erwärmung  schnell 
zerspringt,  bei  einer  mittlem  oder  noch  besser  etwas  höhern 
Temperatur  von  etwa  30°  C.  aber  leicht  höhere  Hitzegrade 
aushalt .  selbst  wenn  die  Wärme  schneller  zugeführt  wird. 
Diesem  gemäfs  wurde  die  Behauptung  aufgestellt1,  das  Glas 
verliere  seine  Sprödigkeit,  wenn  man  dasselbe  in  kaltes  ^Yas- 
ser  lege,  mit  diesem  allmäiig  bis  zum  Siedepuocte  erhitze, 
dann  einige  Zeit  in  dem  siedenden  Wasser  erhalte  und  lang- 
sam abkühlen  lasse.  Hierdurch  sollte  dasselbe  die  Eigenschaft 
annehmen ,  selbst  beim  plötzlichen  Eingießen  von  siedendem 
Wasser  nicht  zu  zerspringen.  Brewsteh2  wiederholte  diese 
Versuche,  fand  aber  nach  -  optischen  Proben,  da£s  hierdurch 
die  angegebene  Veränderung  des  Glases  nicht  erzeugt  werde, 
was |  auch  durch  andere  spater  bestätigt  worden  ist.  Obgleich 
hiernach  dieses  nützliche  Verfahren,  dem  Glase  die  für  viele 
Zwecke  so  erspriefsliche  Dehnbarkeit  zu  ertheilen,  seitdem 
aufgegeben  wurde ,  so  ist  dasselbe  doch  nicht  ohne  allen  Nu- 
tzen und  wird  allezeit  mit  Vortheil  bei  Porzellan  und  irde- 
nem Geschirre  angewandt,  auch  behauptet  Pliischl3,  daf*>  ei- 
niger ,  wenngleich  kein  so  bedeutender  Einflufs  dieses  Ver- 
fahrens auf  die  Verminderung  der  Sprödigkeit  des  Glases  nicht 
in  Abrede  zu  stellen  sey4«  Weil  ausserdem  die  bekannten 
Olasthränen  ihre  aufserordentüche  Sprödigkeit  verlieren,  wenn 
sie  zur  Glühhitze  gebracht  und  allmäiig  abgekühlt  werden,  so 


1  Ann.  Chlm.  et  Phja.  T.  IX.  p.  422.  VergL  PhiJ.  Trau*.  Ulf. 
und  die  Versuche  von  Plbischl  in  Schweigg.  Journ.  Th.  XX  XL  S. 
163. 

2  Edinb.  Phil.  Joura.  No.  IV.  p.  S99. 

3  G.  LXVIIJ.  427. 

4  Pleischx.  prüfte  gleich  anfangs  die  Richtigkeit  der  Behauptatg 
uod  fand  sie  "bestätigt;  man  hat  aber  feit  Brewster's  Widersprach« 
die  günstigen  Resultate  seiner  Versuche  nicht  weiter  beachtet.  Mm 
mefs  jedoch  berücksichtigen,  dar«  Brewstbr  mit  schnell  oder  gn 
nicht  gekühltem  Glase  experimentirte,  welches  seine  Sprödigkeit  dar** 
das  angegebene  Verfahren  nicht  verliert,  bei  den  Versuchen  ?en 
Pleischl  blieb  aber  das  Glas  nicht  lange  genug  in  der  kaltmachende» 
Mischung,  am  die  gröfste  Sprödigkeit  au  erhalten,  denn  die  letzte« 
Antheile  der  Wärme  verlassen  die  Körper  nur  langsam. 
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zeigt  sich  hierin  deutlich,  dafs  Erhitzung  und  langsame  Ab- 
kühlung den  Elementartheilen  erlaubt,  eine  solche  Lage  an- 
zunehmen, vermöge  deren  sie  minder  leicht  über  die  Grenze 
ihrer  Cohäsion  hin  ausgerückt  werden,  mithin  euch  weniger 
spröde  sind.  Uebereinstimmend  hiermit  ist  die  Erfahrung,  dafs 
altere,  lange  gebrauchte  Gläser  den  Wechsel  der  Temperatur 
leichter  aushalten,  als  neue,  wie  man  namentlich  daraus  er- 
lieht, dafs  in  Triest  und  den  meisten  italienischen  Städten  der 
Caffee  ohne  Nachtheil  heifs,  zuweilen  bis  zum  Sieden,  in  oe- 
wohnliche  Trinkgläser  geschenkt  wird.  Der  Einflufs  des  oft- 
mals wechselnden  langsamen  Erwärmens  bis  zu  einer  bedeu- 
tend höhern  Temperatur  und  des  allmäligen  Erkaltens  ist  mir 
vorzüglich  auffallend  geworden,  als  ich  einen  etwa  0,2  Lin. 
dicken  .Platindraht  oben  in  eine  Glasröhre  einschmelzen  liels, 
so  dafs  die  umgebende,  vom  Drahte  durchsetzte  Glasdicke 
fast  0»75  Lin.  betrug.  Diesen  mit  Quecksilber  gefüllten  Ap- 
parat liefs  ich  einen  ganzen  Winter  auf  dem  eisernen  Halse 
eines  täglich  geheizten  Stubenofens  liegen  und  kochte  ihn 
dann  so  aus ,  dafs  das  Quecksilber  gegen  45  Minuten  im  Sie- 
den blieb,  ohne  dafs  er  bis  jetzt  nach  12  Jahren  beim  ge- 
wöhnlichen Wechsel  der  Temperatur  zersprungen  ist. 

M. 

* 

m  w 

Sprungkegel. 

i 

Com  hydraulique  nennt  Parrot1  einen  hydraulischen 
Apparat,  welcher  ausnehmend  dazu  geeignet  ist,  diejeni- 
gen Schwankungen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  anschaulich 
zumachen,  die  zuerst  von  Das'.  Bernoulli2  beachtet  und  lange 
nachher  im  Slofsheber  zur  nützlichen  praktischen  Anwendung 
gebracht  worden  sind.  Die  Erscheinungen  selbst  und  die  sie 
bedingenden  Ursachen  sind  nach  meiner  Ansicht  folgende, 
wobei  ich  nicht  glaube,  dafs  es  nöthig  ist,  mit  dem  Erfinder 
die  Elasticität  des  Wassers  zu  berücksichtigen ,  obgleich  diese 
allerdings  statt  Endet  und  auch  bei  diesen  Phänomenen  inso- 


1  Grundrif»  der  theoretischen  Thjaik.  Th.I.  S.  393.  Entretiens 
aar  la  Physiche.  T.  II.  p.  142. 

2  Hydrodynaratca,  aiye  de  viriboa  et  motibos  flaidornm.  Argent. 
1738.  p.  134. 
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fern  mitwirkend  seyn  mnCs,  eis  vermuthlich  bei  absolut  htr- 
ten  Körpern  solche  Bewegungen  überhaupt  nicht  existiren 
könnten,  als  welche  sich  heim  Sprangkegel  zeigen. 
Pig(  Wenn  eine  gleich  weite  Glasröhre  bogenförmig  so  gekrümmt 
373* wird*  dafs  die  beiden  Schenkel  A  und  B  von  6Q  an  veriica! 
in  die  Höhe  stehn,  uftd  man  diese  tum  Theil  mit  Wassel 
füllt ,  so  steht  dieses  bekanntlich  in  beiden  Schenkeln  gleich 
hoch«  Es  sey  diese  Höhe  im  Zustande  der  Ruhe  bis  y  d.  Man  hebe 
dann  durch  Saugen  das  Wasser  in  dem  einen  Schenkel  bis  a,ver- 
schliefse  den  Schenkel  A  mit  dem  Finger,  bis  der  Zustand 
der  Ruhe  wieder  hergestellt  ist,  und  es  wird  dann  das  Was- 
ser im  Schenkel  A  bis  a  nqd  im  Schenkel  B  bis  f  steho.  Hält 
man  die  Röhre  unbeweglich,  hebt  dann  den  Finger  schnell 
auf,  so  sinkt  das  Wasser  von  a  tiefer  als  bis  /  und  steigt  hö- 
her als  bis  d,  erreicht  aber  weder  die  Tiefe  *  noch  die  Höheß 
wie  der  Theorie  nach  seyn  miifste,  wenn  man  erwägt,  dafi 
es  von  a  bis  q  oder  bis  6  fallt  und  also  von  Q  bis  ß  steigen 
müfste.  Bekanntlich  ist  die  Verminderung  dieses  Effectes  ein» 
Folge  der  Hindernisse  bei  der  Bewegung  *.  Dafs  das  "Wassel 
in  beiden  Schenkeln  abwechselnd  pendelartig  oscillirt  und  dafs 
diese  Oscillationen  isochronisch  sind,  auch  zur  Erläuterung  der 
Wellenbewegungen  dienen,  kann  hier  als  bekannt  angenom- 
men werden.  Sind  beide  Schenkel  von  ungleicher  Weite,  so 
wird  das  Wasser  in  dem  engern  Schenkel  allezeit  höher  als 
im  weitern  gehoben  werden,  welches  damit  zusammenhangt, 
dafs  das  Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten  in  ungleich  weiten 
communicirenden  Röhren  auf  das  mechanische  Princip  zurück- 
gebracht werden  kann,  wonach  die  Producte  aus  dem  Wasser 
in  die  Fallhöhen  in  beiden  Schenkeln  einander  gleich  seyn 
müssen. 

Wenn  schon  hieraus  hervorgeht,  dafs  das  Wasser  durch 
seine  eigne  Bewegung  über  sein  Niveau  gehoben  werden  kön- 
ne, so  folgt  dieses  noch  augenfälliger  aus  folgendem  ähuli- 
FSg. chen  Versuche.  Es  werde  in  ein  GefäTs  mit  Wasser,  dessen 
374. Spiegel  bis  ab  reicht,  eine  an  beiden  Enden  offene,  oben  out 
dem  Finger  verschlossene  Glasröhre  herabgesenkt.  Die  einge- 
schlossene Luft  wird  das  Eindringen  des  Wassers  hindern, 
doch  wird  sie  um  einen  der  äufsern  drückenden  Wasserhose 


i   Vergl.  Springbrunnen. 
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proportionalen  Theil  zusammengedrückt,  und  wir  wollen  also 
annehmen,  dafs  der  Wasserspiegel  in  der  Röhre  bei  aß  sey. 
Oeß'net  man  schnell  die  Finger,  so  steigt  das  Wasser  bis  über 
y,  aber  es  gelangt  nicht  bis  9Qf  angenommen  dafs  cry  =  y% 
sey,  sondern  es  bleibt  um  einen  gewissen  aliquoten  Theil  anter 
dieser  Höhe  zurück;  ist  jedoch  die  Röhre  konisch  und  das 
engere  Ende  nach  oben  gerichtet,  so  steigt  es  über  die  durch 
BQ  bezeichnete  Höhe  auf,  im  umgekehrten  Falle  bleibt  es  weit 
unter  dieser  und  erhebt  sich  nur  wenig  über  yd. 

Dieser,  Versuch  ist  der  nämliche,  als  der  vorher  erwähnte, 
fiihxt  aber  unmittelbar  zu  den  Erscheinungen  der  Sprungke- 
gel   Senkt  man  nämlich  die  Röhre  so  in  das  Wasser,  dafs 
äre  obere  OeJJFnung  im  Wasserspiegel  ab  sich  befindet,  und 
Öffnet  sie  dann  schnell,  so  fährt  das  Wasser  aus  ihr  bis  un- 
gefähr zu  derjenigen  Höhe  heraus,  welche  es  in  der  verlän- 
gerten Röhre  erreicht  haben  würde.    Um  daher  die  Erschei- 
nungen des  Sprungkegels  zu  erhalten,  darf  man  nur  irgend 
einen  gewöhnlichen  Trichter,  mit  der  breiten  Oeffhung  nach 
unten  gerichtet,  die  engere  oben  mit  einem  Finger  verschlos- 
sen, vertical  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  tauchen,  dann  den  Pin- 
ger plötzlich  wegziehen,  so  wird  das  Wasser  aus  der,  nur 
wenig  oder  gar  nicht  über  das  Tfiveau  des  Geleises  hervor- 
ragenden, Trichter— Oeffnung  um  so  viel  höher  emporschi efsen, 
je  höher  der  Trichter  und  je  geeigneter  seine  Gestalt  für  die- 
sen Versuch  ist ;  wobei   als  Neberibedingung  noch  bemerkt 
werden  kann,  dafs  ein  festes  Halten  des  Trichters  für  das  Ge- 
lingen des  Versuches  förderlich  ist.    Die  gewöhnliche  Gestalt 
der  Trichter  ist  für  diesen  Zweck  nicht  die  geeignetste.  Mei- 
stens sind  diese  nämlich  zuerst  stark  konisch  und  endigen  dann 
in  eine  minder  konische,  nicht  selten  in  cyfindrischer  Gestalt 
sich  verlängernde  Röhre,  in  welchem  Falle  das  letztere  Ende 
zur  Vermehrung  der  Höhe  nichts  weitet  beiträgt  und  ein  um 
diesen  Theil  kürzerer  Trichter  fast  die  gleiche  Sprunghöhe 
giebt,  als  welche  man  mit  dem  beschriebenen  erhält;  ungleich 
vortheilhafter  dagegen  ist  es,  wenn  der  Trichter  anfangs  we- 
niger, zuletzt  aber  mehr  konisch  gestaltet  ist. 

Die  drei  wesentlichsten  Gestalten  der  Apparate,  womit 
sich  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  anschaulich  machen 
lassen,  hat  Parrot  bereits  angegeben.    Der  erste  ist  entwe-  Fiq. 
der  ein  gewöhnlicher,  durchaus  konischer  Trichter,  oder  tinOJJ' 
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solcher,  welcher  nach  Angabe  der  Zeichnung  oben  am  stärk- 
sten konisch  zulauft.  «.  Es  ist  übrigens  aas  leicht  begreiflichen 
Gründen  keineswegs  erforderlich  v  dafs  das  obere  Ende  genau 
konisch  sey ,  als  ob  des. Durchmesser  der  aussteigenden  Was- 
sermasse stets  gleichmäfsig  verringert  werden  miüate,  vielmehr, 
genügt  jede  anderweitige  konoidi sehe  Gestallt   Dieses  ergiebt 
sich  am  besten  daraus,  defs  ein  Cylinder  oder  besser  ein  ab- 
gekürzter Kegel,  dessen  beide  Flachen  an  Gröfse  nicht  sehr 
.verschieden   sind,   oben  mit  einer  Plätte 3 bedeckt,  in  deren 
Mitte  sich  die  geeignete  Oeffnong  befindet, r  die  ErscheinaDg 
gleichfalls  zeigt.     Dafs  übrigens  durchi  dae  konoidisebe  Ge- 
stalt des  obern  Tbeileg  dieses  Apparats  j  die  Wirkung  ver- 
stärkt werde,  geht  ans  dea  Utsohate^i  hervof-,  die  T^snor 
aus  seinen  Versuchen  erhalten  hat.    Hiernach,  giebt  eine  12  Z* 
lange  und  2,5  Z.  weite  cy  Ii  ndrische  Röhre,  deren  Platte  eine 
Oeifoung  von  6  Linien  hat,  ganz  ins  Wasser  getaucht  eine 
Sprunghöhe   von  9  Fofs,  ein  abgekürzter ...  Kegel  aber  von 
2,5  Z.  und  6  Linien  Durchmesser  der  beiden  Oe  ff nungen  bei 

12  Z.  Höhe  gleichfalls  nur  9  Fufs*  ein;  oben  konoidisch  ge- 
stalteter  Kegel  dagegen  von  gleicher  Höhe  und  2,5  Z»  unte- 
rer und  6  Lin.  ojberer  OesTnung,  wie  die  Zeichnung,  ihn  dar- 
stellt, giebt  einen  Strahl  von  etwa  15  Fufs  Höhe.    Eine  sinn« 

g.  reich  ausgedachte  Abänderung  dieses  Apparats  endlich  erhält 
man,  wenn  man  einen  oben»  verschlössen  eu  Sprungkegel  mit 
einer  kurzen  Ansatzröhre  versieht,  die  mit  dem  Horizonte  ei* 
nen  Winkel  von  45°  bildet.  Bei.  übrigens  gleichen  Dimen- 
sionen und  5  Lin.  Weite  des  Aosgufsröhrchens  erreichen  die 
äu£sersten  Tropfen   des   schrägen  Strahlt«   eine  Weite  von 

13  Fufs,  welches  einer  vertiealen  Fallhöhe  von  6,5  Fufs  an- 
gehört. > 

Geht  man  bei  der  Erklärung  dieser  Phänomene  zuerst 
von  der  eingesenkten  cylindrischen  Röhre  aus,  so  wird  der 
im  untern  Theile  derselben  befindliche  verschwindend  dün- 
ne Wassercylinder  durch  die  umgebenden  Wassersaulen  mit 
einer  ihrer  Höhe  proportionalen  Kraft  gedrückt  oder  mit  ei- 
ner solchen ,  die  ihm  eine  der  doppelten  Fallhöhe  zugehörige 
Geschwindigkeit  ertheilen  würde;  denn  die  Fallgeschwindig- 
keit in  einer  Secunde  ist  c  =  2 Y~gh ,  wenn  g  den  Fallraum  ia 
einer  Secunde  und  h  die  Fallhöhe  bezeichnet.  Finge  er  mit 
dieser  Geschwindigkeit  an  negativ  zu  fallen,  d.  h.  aufzustei- 
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gen,  so  wiifdVc^eea  etats^  abnehmen  und  dieses  Element  also 

mar  die  einfache: Htfhey  cL  h*  die  bis  zum  Wasserspiegel,  er- 
reichen.   Allein    mit  ebendieser  Kraft  wird  auch  jedes  fol- 
gende Element  gedrückt,  also  auch  dasjenige,  welches  sich 
im  untern  Ende  der  Röhre  befindet ,  wenn  das  erste  bereits 
im  Niveau  des  Wassers  angelangt  ist,  and  soll  dieses  daher 
gleichfalls  bis  zu  dies«*  Höhe  gelangen,  so  mufs  das  erstere 
die  doppelte  Höhe  erreichen,  wodurch  dann  aber  die  Druck- 
kraft der  umgebenden;  Wesseiaäulen,  erschöpft  ist.    Dafs  diese 
Höhe  wegen  >  der.  Hindernisse  ider-  Bewegung  nicht  erreicht 
werden  könne.,  versteht  sich  "Won  selbst,  weswegen  auch  die 
Wassersäule  in  «her iZ.  tief  eingetauchten  Röhre  nur  etwa 
bis  9  Zoll  hofh  ansteigt  rjdei  i  bis  zu,  0,75  der  eigentlichen 
Steighöhe  gelangt..!,  ».  i>.n  ■»  ,i  * 

Tritt  an  die  Stelleader  nylindrisohen  Röhre  ein  Kegel 
oder  ein  oben  bedeckter  Cylinder,  mit  einer  oben  engern  Oeft- 
nung,  so  mufs  die  Sprunghöhe  zunehmen,  weil  die  gröfsere 
Wassermasse  ihr  'Bewegungsmoment'  der  fbrtgestolsenen  Quan- 
tität mitthedb  Ob  und  wie I  Weit  der  hierdurch  erzeugte  Ef- 
fect mit  Rücksicht  auf  I  die  aus  der  Adhäsion  des  Wassers  und 
dem  Stofse  de*  einzelnen  Säulen  desselben  gegen  die  Wan- 
dungen des  Deckels^  entstehenden  Hindernisse  theoretisch  be- 
stimmt werden  könne,  ist  bis  jetzt,  so  viel  ich  weifs,  noch  nicht 
untersucht  worden.'  Wollte  man  annehmen,  dafs  die  Höhen  sich 
wie  die  Wassermassen  verhielten,,  so  erhielte  man,  vorausge- 
setzt dafs  die  Steighöhn  in<<  einer  cylindrisohen  Röhre  des 
Fallhöhe  gleich  istf  für  einen  oben  bedeckten  Cylinder  von 
12  Z.  Höhe  und  2,5  Zoll  Weite  bei  einer  OelFnung  von 
6  Lin.  in  der  obern  Platte»  die  Proportion 

302  :  G2  =  x  :  144, 
weil  die  Wassermassen  im  Apparate  und  im  aufsteigenden 
Strahle,  beide  als  Cylinder  gedacht,  sich  wie  die  Quadrate 
der  Durchmesser  verhalten,  woraus  x  oder  die  Sprunghöhe 
=  3600  Linien  oder  25  Fufs  gefunden  wird,  statt  dafs  die 
Erfahrung  für  den  günstigsten  Fall  15  Fufs  giebt1. 

Es  giebt  der  Erscheinungen  sehr  viele,  die  sich  auf  das 


1  Uebcr  die  Hindernisse  dieser  Bewegung,  wodurch  die  theore- 
tische Sprunghöhe  bedeutend  verringert  werden  muft,  findet  mau  die 
gehörigen  Nuchwei&ungcn  im  Art.  Springbrunnen. 
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durch  diese  Apparate  versinnlichte  Gesetz  zurückführen  lassen. 
Dahin  gehören  die  sogena nnten  Seiches  im  Gcnfersee  ood  io 
andern  Seen1,  in  denen  vermöge  der  erzengten  Oscillationen 
das  Wasser  an  denjenigen  Steilen  die  grölste  Höhe  erreicht, 
wo  die  Ufer  einander  am  nächsten  sind,  und  vermulhbch  be- 
wirken ähnliche  Ursachen  die  zuweilen  so  ungewöhnlich  ho- 
hen Anschwellungen  der  Newa  durch  eindringendes  Seewas- 
ser, auch  scheint  das  mit  den  Namen  Mascaret,  Rattern* 
u.  s.  w.  bezeichnete  Phänomen  zum  Theil  auf  dieser  Ursache 
zu  beruhn.    Nicht  minder  wird  hieraus  die  gröfsere  Wasser- 
Kölie  bei  der  Fluth  in  den  Strommündungen  und  eingeschlos- 
senen, sich  zunehmend  verengenden  Buchten  erklärlich.  Am 
auffallendsten  und  den  Erscheinungen  des  Sprungkegels  am 
vollkommensten  gleichend  ist  das  Emporspritzen  des  Wissen 
dann  ,  wenn  die  grofsen  Massen  des  Meeres  gegen  Fels- 
schluchten getrieben  werden;  so  spritzte  unter  andern  einst 
tfeim  heftigen  Wallen  des  Meeres  das  Wasser  bis  an  die  La- 
terne des  Leuchtturmes   zu  Sumburghead,  welcher  300  Fun 
über  dem  mittlem  Wasserspiegel  erhaben  ist3.    Als  einen  na- 
türlichen Sprungkegel,  obgleich  durch  Kunst  entstanden,  darf 
man  ferner  die  Fontaine  betrachten,  die  an  der  Küste  aof 
Gozzo  entstand,  als  dort  ein  Bohrloch  durch  die  Felsen  bis 
zum  Meere  herabgesenkt  war,  um  das  Wasser  hierdurch  zum 
Behuf  der  Salzbereitung  in  die  Höhe  zu  fördern.   Bei  unru- 
higer See  entstand  hierdurch  eine  60  Fufs  hohe  prachtvolle, 
aber   der   bebauten  Umgegend    h«chst  nachtheilige  Fontaine 
und   das  Bohrloch   konnte   durch  wiederholte  Versuche  mit 
Steinen   nicht  dauerhaft  verstopft  werden,   weil  die  ontern 
Steine  herabgespült  wurden  und  dann  die  zusammengepreßte 
Luft  ein  lautes  unterirdisches  Getöse  erzeugte ,  bis  das  Bobr- 
loch  sich  durch   die  Gewalt   des  Wassers  wieder  geöffnet 
hatte*. 


'    Statik  «.  Mechanik, 


•  # 


*■ 

1   Vergl.  St: 
%  Vergl.  Strom. 

S  Froriep  Notizen  1826.  Nr.  18. 
4  Poggendorff  Ann.  XXX1U.  849. 
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i     ' ,i •  i  S  t  er  ab  i  1  d  e  r. 1 
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«  ^sterismi^  Consiellationes  ;  Aeterismes,  Constel- 
lations;  Oonsiellaiionsy  Asterisms. 

Gruppen  von  Fixsternen ,  die  man  nach  ihrer  mehr  oder 
minder  ähnlichen  Begrenzung  mit  Menschen,  Thieren  und  an- 
dern Gegenständen  verglichen  und  ihnen  die  Namen  dieser 
Gegenstände  beigelegt  hat,  wahrscheinlich  zuerst  aus  dem 
Grunde,  um  dadurch  die  Kenntnifs  und  Uebersicht  des  ge- 
stirnten Himmels  zu  erleichtern,  obschon  man  später,  wo  die 
lebhafte  Phantasie  der  Morgenländer  mit  ihnen  ihr  Spiel  trieb, 
atteh  mythologische  und  astrologische  Ideen  damit  in  Verbin- 
dung gebracht  hat,  Hipparch  und  nach  ihm  Ptole.uaüS 
nannte  sie  Asterismen,  uoTtghf.iovg f  Aristoteles  und  seine 
Anhänger  odfiazu,  Körper,  wieder  andere  oyr^axa^  Figuren 
u.  dgl.  In  unsern  Tagen  ist  in  der  deutschen  Sprache  die  Be- 
nennung Sternbild  und  in  beinahe  allen  neuern  europaischen 
Sprachen  das  gleichbedeutende  Wort  Constellation  allgemein 
angenommen, 

1)  Alter  der  Sternbilder* 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dal*  viele  der  noch  jetzt  ge- 
brauchlichen Benennungen  der  einzelnen  Sternbilder  sehr  alt 
sind,  Homer,  der  gegen  das  Jahr  900  vor  Chr.  Geb.  gelebt 
hat,  erwähnt  im  5ten  Buche  der  Odyssee  die  Pleiaden  und 
Hyaden,  den  Orion,  Bootes  und  den  grofsen  Bären,  von  wel- 
chem letztern  er  sagt  ;  der  Bär9  den  andere  auch  den  Wa- 
gen nennen  9  und  beide  Benennungen  dieses  Sternbildes  sind 
auch  jetzt  noch  gebräuchlich.  Er  erzählt  ferner1,  dafs  Ulys- 
ses sich  dieser  Gestirne  zur  Leitung  seines  Schiffes  bediente« 
Auch  Hesioous,  der  nahe  um  dieselbe  Zeit  mit  Homer  ge- 
lebt haben  soll,  erwähnt  die  Pleiaden,  den  Arktur,  Sirius, 
Orion  u.  s.  w. , .  deren  Auf  -  und  Untergang  mit  der  Sonne 
er  als  Mittel  zum  Geschäfte  des  Ackerbaues  vorschlägt,  zum 
Zeichen,  dafs  diese  Sternbilder  damals  schon  allgemein  be- 
kannt seyn  mulaten.    Auch  in  den  Büchern  des  alten  Testa- 


1   Odyts.  Lib.  V.  272. 
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ments,  wie  im  HiOB,  JesaiAS,  Akos,  will  man  die  Kamen 
Orion9«  und  die  der  Pleiaden.  ubd  Hyaden  gefanden  heben. 
Aber  Pallü1  sachte  za  zeigen ,  dafs  für  die  so  gedeuteten 
hebräischen  Namen  erst  die  •  70  Dolmetscher,  die  gegen 
das  Jahr  280  vor  Chr.  Geb.  tu  Alexandrien  die  Bibel  über* 
setzten ,  diese  neuern  und  früher  unbekannten  Benennungen 
eingeführt  haben.  Das  Alach,  wovon  das  Buch  Hiob  im  9t 
und  38.  Cap.  spricht,  übersetzt  Gogket  durch  grofser  Der 
und  Hxde  durch  Ziege;  Dupuis  aber  beweist  mit  vieler  ver- 
schwendeten Gelehrsamkeit,  dafs  es  das.  Aa§  der  Griechen  wir, 
und  die  Vulgata  endlich  übersetzt  dasselbe  Wort  einmal  durch 
Abendstern  und  das  andere  Mal  durch  Arktur.  Ebenso  un~ 
gewifs  ist  das  Wort  Kimoh  der  Bibel,  das  bald  die  Pleiaden, 
bald  die  Hynden  und  bald  wieder  den  Bootes  oder  auch  Orion 
bedeuten  soll.  Gognet  gab  sich  viel  Mühe,  den  wahren  Ur- 
sprung der  ältesten  Benennungen  bei  den  Americaneru  (.*)  zu 
finden,  wo  die  ersten,  diesen  Welttheil  betretenden  Europäer 
*  unter  andern  auch  einige  Benennungen  von.  Sternbildern  vor- 
gefunden haben,  welche  von  den  Einwohnern  des  Landes  fite 
sehr  alt  ausgegeben  wurden.  Die  vorherrschende  Meinung 
war  lange,  dafs  wir  diese  Namen  entweder  den  Chaleaeru, 
wie  La  Plucue  will,  oder  den  Aegyptiern ,  wie  DuruiS  be- 
hauptet, verdanken.  Allein  die  nähere  Bekenntachaft,  welche 
wir  besonders  durch  die  Engländer  mit  den  Antiquitäten  In- 
diens erhalten  haben ,  läfst  uns  kaum  zweifeln ,  dafs  die  Be- 
wohner dieses  Landes  jene  Kenntnisse  wenigstens  ebenso 
früh  schon  besessen  haben  und  die  Chinesen  vielleicht  früher 
als  alle  andere,  wenn  wir  den  Nachrichten  des  de  Guioiss 
und  andern  seiner  Brüder  glauben  dürfen,  die  sich  laoge  in 
China  aufgehalten  haben, 

2)  Bedeutung  der  Sternbilder. 
Wie  es  auch  mit  dem  Alter  dieser  Erfindungen,  das  wir, 
wahrscheinlich  nie  mit  Genauigkeit  erforschen  werden,  be- 
schaffen seyn  mag,  so  scheint  doch  das  gewifs,  dafs  diese  Be- 
nennungen in  einem  engern  Zusammenhange  mit  dem  Zustande 
des  Himmels,  zur  Zeit  ihrer  Aufnahme,  gewesen  sind.  Ma- 
caoBtus,  der  im  4ten  Jahrhunderte  nach  Chr.  Geburt  lebte, 


1   Memoire*  de  Trevoux.  1737. 


Digitized  by 


Bedeutung  derselben. 


scheint  zuerst  diese  Meinung  aufgestellt  zu  haben ,  die  ö*anrl 
spater  immer  weiter  ausgebildet  und  auch  wohl   unter  der 
Leitung  der  Imagination  zu  weit  fortgeführt  worden  ist.  Er 
behauptet,  dar»  das  Sternbild  des  Krebses  und  das  des  Stein« 
bocks  diese  Namen  erhalten  haben,  weil  die  Sonne,  wenn 
sie  in  jenem  Sternbilde  am  höchsten  über  dem  Aequator  ist, 
gleich  einem  Krebse  wieder  zum  Aequator  zurückkehrt  und 
weil  sie   von  den  Sternen  der  zweiten  Constellation  gleich 
dem  Steinbocke,  wenn  er  die  Spitzen  der  Felsen  sucht,  wie- 
der zum  Aequator  aufwärts  steigt.    Diese  Idee  sucht  La  Pur- 
en« auf  alle  andern  Sternbilder  fortzuführen  K     Nach  ihm 
wnide  der  Widder  in  den  Anfang  des  Frühlings  gestellt,  weif 
zu  dieser  Zeit  die  Schafe  ihre  Jungen  werfen;  der  Stier  kam 
in  den  zweiten  Monat,  um  die  Fruchtbarkeit  der  Kühe  anzu- 
zeigen; ebenso  soll  der  Lowe  mit  der  gröfsten  8onnenhitze 
des  Jahrs,  die  Jungfrau  und  die  Aehre  mit  der  Erntezeit, 
die  JVaage  mit  der  Gleichheit  des  Tages  und  der  Nacht  im 
Hnbstfquinoctre« ,  der  Scorpion   mit  den  Krankheiten  der 
Herbstzeit,  der  TVaeeermann  mit  der  Regenzeit  u.  s.  w.  im 
innigen  Zusammenhange  stehn.    Damit  noch  nicht  zufrieden 
erklärt  Pluche  noch  aus  derselben  Quelle  die  Hieroglyphen 
der  Aegvptier,  die  Mythologie  der  Griechen  und  den  gesamm- 
ten  Götzendienst  der  Alten.    La  Mirk  und  Naüze  suchten 
ihn  mit  ebenso  vielem  Aufwand  von  Gelehrsamkeit  zu  wider- 
legen, aber  heut  zu  Tage  ist  ihr  und  ihrer  zahlreichen  Nach* 
folger  Bemühen  der  Vergessenheit  überlassen,  nicht  mit  Un- 
recht, da  Untersuchungen  dieser  Art,  wie  so  viele  vorherge- 
hende Jahrhunderte   gezeigt   haben ,   zu   keinem  bleibenden 
Resultate  führen  und  der  "Natur  der  Sache  nach  auch  nicht 
wohl  führen  können2.    Diese  Zusammenstellungen  der  Namen 
jener  Sternbilder  mit  den  Erscheinungen  am  Himmel  oder  auf 
der  Erde  lassen  sich,  wie  La  plack  bemerkte,  viel  besser  ma- 
chen, wenn  man  die  ganze  Sache  umkehrt  und  annimmt,  dafs 
zur  Zeit  der  Erfindung  jener  Namen  die  Sphäre  des  Himmels 
nm  volle  180  Grade  von  der  gegenwartigen  Lage  derselben 
verschieden  war,  dafs  also  der  Widder  zum  Herbstft'quinoc- 


1  In  «einen  beiden  Werken:  Histoire  du  Ciel  und  Spectacle  de 
Ja  Natnre. 

2  Vergl.  Art.  Thier  kr  ei*- 
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tium,  der  Steinbock  zum  Sornmersnlstitium,   die  Waage  zur 
Ffühlingsnacbtgleich*  und    der  Krebs   zum  Winfceisolstitium 
gehört,    Allein  diese  Hypothese,  90  annehmbar  man  sie  such 
durch  jene  Zusammeimelluoge^  macJieu,  kaun  und  so  sorgfäl- 
tig sie  •uoh'i*.  des ^aal  au^escJimückt  worcleiJi  ist,  wurde 
die  Z*it  der  Erftuduug  jener.  Benennungen  volle  13000  Jakre 
vor  CUr,  Geb,  setzen,  und  eine*  solchen  Annehme  widerspricht 
alles  1  was t  wir  von,  unserer  Menschengeschichte  wissen,  die 
kaum  2000  Jahre  vor  jener.  Epoche  anfangt  und  die  uns  über 
alias  Frühere  ia  Dunkelheit  und  Ungewifsheit  läfst. 
,  .  -  Fäkuev,  (de«  jfch  viel  seit  diesem  Gegenstande  beschäf- 
tigte und  besonders,  tfstfrTdar  widerlegen  wellte,  welcher  in 
seiner  Chronologie  sein«  ^i^ueo  Ideen  über  die  Bedeutung  der 
Sternbilder  aufgestellt  hatte,  Fe B KIT1  ajso  glaubte,  dafr  die 
Aegypüer  snil  -de*  TbietBamen,  womit  sie  die  Sternbilder  be- 
legten ,  nach  ihrer  althergebrachten  Weise  nur  die  vorzüglich- 
sten. Gottheiten  ihres  Landes  darstellen  wollten ,  Osiris ,  llo- 
ritt,  AnuH*  u,  'S.  w.     Piese  Meinung  suchte  Sam. 

Schmidt  in  einem  umständlichen  Werke  zu,  beweisen,  allein 
wenn  man  idW  Seiche  parthe^oe  betrachtet,  so  siebt  man  bald, 
dars  man  ebene»  viel  daJur,.  -nlt  dagegen  tagen  kann,  dafs 
eie  also  ,  wohl  immer ,  unentschieden*  bleiben  wird.  Immerhin 
habeq  die  Umrisse  der  meisten  Sternbilder  nur  sehr  wenig 
Aehnlichkeit  mit  denjenigen  Gegenständen,  welche  sie,  ihren 
Namen  zufolge  vorstellen  sollen.  Es  gehört  eine  sehr  leb- 
hafte Einbildungskraft  dazu,  in  den  Gestirnen  des  Pegasus, 
des  Adlers,  der  Leier,  des  Bechers»  des  Altars  u.  s.  w.  diese 
Aehnlichkeit  aufzufinden.  Wie  sind  aber  erst  die  äthiopischen 
Könige  und  Printessinnen  zu  4er  Ehre  gekommen,  die  schön- 
sten Stellen  des  gestirnten  Himmels  einzunehmen?  Die  mei- 
sten derselben  sind  in  der  Geschichte  ganz  unbekannt  und 
man  weifs  nur  eben  durch  jene  Apotheose,  dafs  sie  einmal  auch 
auf  der  Erde  eine  Stelle  eingenommen  haben.  CcrBcus  soll 
ein  König  in  Aethiopien  ,oder  in  Indien  gewesen  zern,  wie 
der  ältere  Purins  sagt.  Cassiopeia,  seine  Frau,  die  den 
irdischen  Tjiron  mit  ihm  theilte,  sitzt  euch  am  Himmel  ihren 
Gemahle  zur  Seite;  ench  Andromkoa  ,  seine  Tochter,  an  de- 
ren Stelle  die  Araber  sonderbarer  Weise  einen  Seehund  seU- 


1   Ddfenie  de  !a  Chronologie. 
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reo,  4*1,  wenn' gleich  itf  KeWett  ^chfessen)  der1  Familie  bei-* 
gegeben.  Nicht  Weit  vtfn  dieser  Gesellschaft  findet  man  Pkr- 
stirtf,  einen  Sohn  Jupiter»'  mit  der  fraftae,  den  der  ganze 
Öryeiü  mh  Waffen  v*«ah*  um  4*er  schltffelwJew  Medusa  den 
Kopf  abzuhauen.  Be r en t er,  die  ßchwester  und  Gemahlin  des 
Königs  PtolzäXus  EvBaeWs,  epferle  ihr  Haupthaar  itn 
Tempel,  als  ihr  Bruder  siegreich  aus  Asien fcertfchk  am  ,  und 
wurde  für  diese  Grofsth&t  in  den  Stemel'  versetzt;-  Bodrs* 
erhielt  dieselbe  Ehre,  weil  er,  alsv>  er  zur  Nachtzeit  allein  nach 
Hause  kehrte,  Von  betrunkeneu'  Hirten  zu  Tode  gesteinigt 
wurde;  die  nördlich*  Krone  sott  ein  Emblem  derjenigen  eeyn, 
welche  Ariadsi  getragen  häf,  ei*  sie  in  de*  Thesbus  ver- 
liebt wer;  OrHiutees  oder  1  der  «ehtattgeittrager  s6ll  den 
Aesculaf  ,  den  Veter  MaöhaösV,  <vertt*Hen,  der  den  kran- 
ken Asdrögenes  durch  ein  von  einer  Schlang©  ihm i gebrach» 
tes  Kraut  vom  Tode  eitertet  hat|'  A^¥r#erj»f  ein  wegen  ^S»r4 
net  "Schönheit  berühmter  Knabe*  wendet  Liebling  HAiMiiAer's, 
Itir  welches  edle  Verdienst  er  von  HaAria*  vergöttert  und  \ 
sein  BHd  enter  die  Sterne  versetzt1  worden  ist.  'Orion  e*f reut 
sich  einer  noch  würdigere  KThebnng  tu  derselben  Ehre«  Denn 
als  {sein  Veter  HyäiKU*  den  bei  ihm  zu>  Gaste  sitzenden  Ju-  % 
piter  um  des  Geschenk  eines  Lohnes  gebeten  hatte,  erfüllte 
dieser  seinen  Wunsch  semint  in  pelle m  raccas  efüsoy  » wie 
Euphorioic  erzählt,  wahrend  ihn  PLUTAWCH,  dem  dieser  My- 
thos doch  etwas  zu  grell  erscheinen  mochte,  als  einen i  ex 
deorum  urina  gebornen  Hehlen  aufstellt  u.  dgl.  m,         °  « 

Man  kann  es  also  wohl  den  Nachfolgern  dieser  ersten 
Erfinder  der  Sternbilder -Nameti  nicht  übel  nehmen,  Wenn  sie 
solche  Absurditäten  durch  angemessenere  Bilder  zu  verdräi*- 
gen  suchten«  Nur  hätten  sie  dabei  etwas  mehr  -Geschmack 
und  weniger  Kriecherei  zeigen  sollen.  So  versuchte  es  ein 
Astronom  des  löten  Jahrhunderts,  diese  Heroen  des*  Arten- 
thums dadurch  vom  Himmel  zu  verdrängen,  dafs  er  die  Wap- 
pen der  sämmtlichen  Adligen,  zu  deren  Bekanntschaft  er  ge- 
langen konnte,  an  ihre  Stelle  setzte,  und  wenn  es  nach  sei- 
nem Wunsche  gegangen  wäre,  so  würden 'wir  die  ganze  He- 
raldik zugleich  mit  der  Astronomie  aus  den  Sternen  erlernen. 
Ein  anderer,  Julius  Schiller  in  Augsburg,  gab  im  Jahre 
1627  ein  Collum  etelhitum  Christi  an  um  ad  majorem  $e- 
(.lesiae  triurnphauti»  gloriam  heraus,  in  welchem  Werke  die 
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Platz«)  welche  jene  äthiopischen  Könige  so  viele  Jahrhun- 
derte durch  Am  Himmel  behaoptet  hatten,  drirch  die  Heiligen 
def  katholischen  Kirche  besetzt  und  zwar  in  solchem  Mafse 
besetzt  worden,  dafs  dadurch  der  ganze  Kalender  erschöpft 
und  den  Nachkommen,  wenn  sie  etwa  neue  Sternbilder  ent- 
decken sollten,  nichts  mehr  hinzuzufügen  übrig  war. 

Spatere  Zeiten   haben    sich  diesen  Abweichungen  nicht 
hingegeben,  sondern  meistens"  die  alten  und  bereits  gewohn- 
ten Namen  fn  ihrem  verjährten  Besitze  gelassen.    Wo  aber 
neue  Benennungen  zu  erfinden  waren,  suchte  man  entweder 
nach  der  Sitte  der  Alten  wieder  Tbiere  aufzunehmen,  wie  che 
Giraffe,  den  Phönix,  die  Eidechse  u.  s.  w. ,  oder  nütiBche 
Entdeckungen  in  den  Künsten  und  Wissenschaften  zu  verewi- 
gen, wie  durch  die  Boussole,  die  Druckerwerkstatt,  die  Luft, 
pumpt,  die  Pendeluhr  n.  dgi.    Doch  fehlte  es  auch  hier  nicht 
an  Apotheosen,  die  zuweilen  etwas  sonderbar  ausfielen,  wie 
der  PoniatowskCsche  Stier  zn  Ehren  des  Königs  von  Polen 
gleiches  Namens,  die  KarU  -  Eiche  zum  Andenken  des  un- 
glücklichen Kahl's  I.  von  England,  die  Friedrichs- Ehrt,  die 
durch  das  Schwert  und  das  SoeptSr  Frikdrich's  II.  dargestellt 
werden  sollte,  und  was  dergleichen  mehr  seyn  mag.   Es  war 
im  verflossenen  Jahrhunderte  eine  Zeit,  wo  jeder  Astronom  sei* 
nem  gnädigen  Gönner  irgend  ein  Plätzchen  am  Himmel  ver- 
schaffen wollte,  wozu  er,  da  die  Haupt  stellen  schon  besetzt 
waren,  einen  Winkel  oder  eine  Spalte  zwischen  den  alten 
Sternbildern  aufsuchte,  um  so  mit  seinem  Mäcen  von  den  Re- 
sten zu  leben,  die  von  den  reichen  Tischen  ihrer  Vorgang» 
gefallen  waren.  So  entstand  das  von  Kirch  eingeführte  Bran- 
den bürg  is  che  Scepter,  die  Georgsharfe  u',  dgl.    Die  Erfindet 
dieser  neuen  Sternbilder  hatten  wenigstens  das  für  sich  anzu- 
führen ,  dafs  sie  diese  übrig  gebliebenen  Stellen  des  Himmels 
aufgesucht  und  die  darin  enthaltenen,  meist  nur  kleinen  Ster- 
ne selbst   beobachtet  haben.    Aber  was  soll  man  von  der 
Bequemlichkeit   und  Anmafsung  einer  bekannten  Universität 
sagen,  die  dem  Kaiser  der  Franzosen,  als  er  in  ihren  Mauern 
ankam,  in  einer  feierlichen  Anrede  die  Nachricht  brachte,  dafs, 
ihrem  Beschlüsse  gemäfs,  das  schönste  Sternbild  des  Himmel'1 
nicht  mehr,  wie  bisher  seit  Jahrtausenden,  Oriojt  ,  sondern 
Nal'Oleojt  heifsen  solle?  Ein  Beschlufs  dieser  Art  ist  nur  mit 
den  Senatns-Consulten  der  entarteten  Römer  zu  vergleichen, 
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die,  um  ihrem  Nsnor  ViTKLuys  und  Domitian  an  gefallen,  die 
allgemein  angenommenen  Namen  der  Monat«  mit  denen  ihrer 
ISedrücker  belegten,  da  sie  zu  trage  oder  zu  ungeschickt  wa- 
ren, ihnen  neue  und  bisher  unbekannte  Monumente  zu  er- 
richten* • 

•  •»       #     •  »•«■». 

3)  Sternbilder  des  Thierkr eises. 

Die  Ekliptik*  ist  derjenige  gröfete  Kreis  an  der  Sphäre 
des  Himmels,  in  welchem  uns  die  Sonne  während  ihrer  jähr* 
liehen  Bewegung  einherzugehn  scheint.  Parallel  mit  ihm-  hat 
man  zwei  andere.  Kreise  gezogen,  die  gegen  Nord  und  Süd 
zehn  Grade  von  der  Ekliptik  abstehn,  und  die  Zone,  welche 
zwischen  den  beiden  letzten  Kreisen  enthalten  ist,  heilst  der 
Thitfkreis  (Zqdiacus).  Die  Alten  haben  diese  Zone  ausge- 
dacht, weil  die  ihnen  bekannten  Planeten,  von  der  Erde  ge- 
sehn, immer  innerhalb  dieser  Zone  erscheinen.  Für  die  neuern 
Planeten  liat  dieses  nicht  mehx  statt,  da  dieselben  oft  sehr 
weit  von  den  äufsersten  Grenzen  des  alten  Thierkreises  sich 
entfernen  t.  besonders  die  Pallas ,  die  wegen  der  groCsen  Nei- 
gung/ihrer Bahn  gegen  die  Ekliptik  von  der  Erde  gesehn 
bis,  auf  fünfzig  Grade  von  derselben  abstehn  kann,  so  dafa 
die  Breite  d>s  neuen  Thierkreisea  gegen  100  Grade  betragen 
müfste,  wahrend  die  des  alten  nur  20  Grade  hat. 

Diese  bei  den  Alten  in  greisem  Ansehn  stehende  Zone 
wurde  von  ihnen  in  12  gleiche  Theile  eingetheilt,  deren  also 
jeder  30  Grade  der  Lange  und  20  der  Breite  umfafste  und 
durch  ein  eignes  Sternbild  ausgezeichnet  war.  Die  Namen 
uqd  Zeichen  derselben  sind,  von  West  gen  Ost  gezählt  und 
vom  Frühlingspuncte  angefangen,  Widder  Y*  Stier  >  Zwil- 
linge H,  Krebs  og,  Löwe  Jungfrau  tip,  Waage  Scor- 
pion  Hl,  Schütze  ,  Steinbock  £ ,  Wasermann  Fi- 
sche X* 

Man  hat  diese  Namen,  um  die  Aufeinanderfolge  derselben 
leichter  zu  behalten,  in  verschiedene  Verse  gebracht.  Die  äl- 
testen und  wohl  auch  die  besten  sind  die  von  Maxilius,  der 
unter  Aogustus,  lebte  und  dessen  Lehrgedicht,  Asironomicon 
Uhri  K,  wenigstens  zum  Theil  auf  uns  gekommen  ist.  Die 
hierher  gehörende  Stelle  ist: 

^ *  ■ 

1  5.  Ekliptik.  Bd.  III.  S.  163. 
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Aurato  prineep»  Artet  in  vettere  fulgtUM         .  *»        >\,  , 
Re»picit  admirtmt  utertuxn  »urgere  Tuurpm,  ^ 
Summüto  vultu  Geminet  et  fruit  vcmtem. 
Quo»  »equitur  Cancer,  Canerum  Lte,  Virgo  Le*mn, 
Aequato  tum  Librm  die  cum  temporw  noctii 
Mirmhit  ardenti  fulg^ßem  Seorpiun  u»tra  ; 
In  cujue  caudam  contemtum  dirigit  mrcum 
Mixtu»  egu;  teuerem  muturu»  jamque 
Tarn  venit  angutto  C  apricornu» 
Pott  hunc  inßexam  diffundit  Aquarin»  ttri 
Pi»cibu»  anuettn  avide  »ukevntibue  unda», 


Tief  unter  diesen ,  eber 

nnd  die  zwei  bekannten  Vi 

Sauf  Arte»,  Tuurue ,  Oemiut,  Cenrrr,  iV*e,  *Vttge>, 
Librafue,  Scorpiu»,  Arcite**e*w,  Cuper,  Ampu+r*, 


Diesen  zwölf  Sternbildern  des  Thierkreises  hat  der  eben 
erwähnte  Jul.  Schiller  die  1$  Apostel  snbstiruirt,  so  wit  er 
an  die  Stelle  der  bald  zu  beschreibenden  nördlichen  Sternbil- 
der die  Personen  des  allen  und  an  die  der  südfiene* 
der  die  Personen  das  neuen  Testament»  gastet*  Mal 
frühern  Jahrhunderte*  uferen  diese  12  Zeichen* 
andern  Beziehung  merkwürdig.  Durch  eine 
kehrtheit  des  menschlichen  Geisreey  immer«»  eW- fteknoft 
dringen  zu  wollen,  die  ihm  doch  stets  verschlossen  bleibt, 
und  zu  diesem  Zwecke  Dinge  mit  einander  in  Verbrnduog  zu 
bringen,  die  nichts  als  die  Thorheit  dieser  Verbindung  selbst 
mit  einander  gemein  haben,  durob  diese  bei  «o  fielen  Men- 
schen oft  bis  zum  Aberwitze  gesteigerte»  Eigenheir  ist  es  ih- 
nen auch  gelungen,  den  Einflufa  zu/ entdecken,  welchen  die 
Sonne,  der  Mond  und  die  Planeten,  je  nachdem  sie  sich  in 
den  verschiedenen  Constellationen  das  Thierkraises  aufhalten, 
auf  das  Schicksal  nicht  nur  ganzer  Nationen,  sondern  auch 
einzelner  Individuen  haben  sollen«  Die  sonderbarsten  Zusam- 
menstellungen der  heterogensten  Dinge  worden  in  dieser  Be- 
ziehung mit  einem  Ernste  vorgebracht  und  viele  Jahrhunderte 
hindurch  mit  einem  Eifer  geglaubt,  übet  den  man  lachen 
könnte,  wenn  diese  Verirrungen  des  menschlichen  Geiste* 
nicht  zugleich  so  betrübend  wären«   De  bereits  oben1  einige« 


i   Verßt  Attrologie.  Bd.  I.  S.  405. 
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über  diesen  Gegenstand  gesprochen  'worden  ist,  $o  wollen  wir 
hier  nur  dasjenige*  TiacJitragdn/  was  die  astrologische  Redeu- 
tsng  der^fernbijder,  betrifft »  ü**4  sie  mit  einigen  Bemerkun- 
gen über  dies«  sogen»mUe  Wissapewfcaft  überhaupt  begleiten, 
die  einst  eine  so  grofse  Rolle  gespielt  hat;  jetzt  aber,  w*e  sie 
es  allerdings  Terfienf,^fö  ^iW^ielV^fges^n  ist,  d-Ts  selbst 
die  «eisten  A*TrönonYeti  Timrefer  Tage  mit  der,  ersten  Elementen 
derselben  unbekannt  sin/f^  .  t  \ 

Da  die  Hitze  ^es-tfornmers ,  wenigsten*  in  oVr  nördlichen 
Hemisphäre  der  £rde^*anit*der  Zeit  zusammenfallt,   wer  die 

^^Hi*^>^^^  J^i^en  ^V90  »b'1**"  difefiT  die- 
ser Zeit  gebornen  Menschen  a^WyfcWiff  tmd  tapfer 'seyn.  War 
zn  fU&n.Zrit  WcH^er^enet  *lars  in  dem. Zeichen  des 
L»W«r-1lP  Wtre  dt>  MejiSoklein, Wandest  von -Tapferkeit 
und  entweder  ein  herühmter  Heid  oder  ein  berüchtigter  Rän- 
ber  werdet», 'weil  dieser  Planet  /  seines  rtftn liehen  Lichtes  we- 
j»**n-^-ror  'Zeilen  den  Namerf  de*s  KJriegsgotree  erhalten-  natte. 
Ebenso  brachte  Seturny    dessen 'Färbe  bleich  *iind  dessen  Be- 
wegong  sehr  langsam  is*,   .nur  friedliche  urid  phlegmatisch* 
,  Venus  im  Gegerrt heile  lebhafte  und  verliebte,  Ju- 
i  nnd  ehrgeizig  n^***<  Auch  mufstefc'tfiese  Pla- 
niebt  eben  mit*der  Sdnne  sagWich-an  demselben  Orte 
des  Himmels  seyn  ,    um  ihre  wohlthätigen  oder  vertler&lichen 
Einflüsse  auf  den*  einter  ihren  A*peeten  gebotnefr  Menschen  zu 
ufsern     Wenn  sie  der  Nenne  .gerade' gegenüber  standeri,  also 
».  Wk  im  Siernbilde  des  Wassermanns,  während  die  Sonne  irrt 
L#we*n  wsr.(diefSt>^aunie  Opposfitron^  wenn  sie  nm  l5f) 
Grade  (hn  GedriWscbein )  oder  um  90  Grads  (in  der  Qnadrtr^ 
tor*)  oder  osn  .fto  Gl*de  (im  Sechitsch»in) -vor-  öder  ruckV' 
wÄrts  der  Sonne  Warens  so  war  ihr  .EinßnfV  immer  ein  aride-' 
rer ,    und  selbsldieldrT  wurde  noch  durch  die  Stellungen  der 
Planeten  selbst  unter  sich  mannigfaltig  modlficirt,    da  einige 
derselben  als  befreundet,  andere  aber  als  unter  einander  feind- 
lich engesehn  wurden.    AHe  diese  sogenannten  A*ptcten\  die* 
jetit  nur  noch  in  unsern  Kalendern?  als  Ueberreste  der  guten 
alten  Zeit  figurireo ,   waren  ehedem  von  dsr  gröTsten  Bedeut- 
samkeit.    Ihre  Wirkungen  auf  die  Natur  überhaupt  und  be- 
sonders auf  die  des  Messchen  wurden  unter  bestimmte,  eben- 
so grundlose  als  verwickelte  Regeln  gebracht  und  an  der  Wahr- 
heit derselben  zu  zweifeln  wurde  nicht  nur  für  unvernünftig, 
VIII.  Bd.  Rrr 
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sondern  selbst  für  irreligiös  gehabtes).;  In  jfese^,  astrologischen 
Kegeln,  wonach  den  Meuchen  die ,  J^aUvikat  gestellt  und  das 
Schicksal  derselben  vorausgesagt;  wurde*  Spielten  vorzüglich 
die  sogenannten  //dfn^r ,/eine,  grofse ,^o]le,  .Um  4**s# zu-, jft- 
zeichnen ,  theilte  man  den.  ^equajor  iu  (  zw^lf  gleiche  gbü*. 
Durch  diese  Theilungspuncie  und  durch,  diejenige*  zwei  P^c- 
te,  in  welchen  der  Meridian  .  den  Horizont  schneidet  f 
man  Kreise,  die  die  Oberfläche  des  Himmels,  in  zwöjfr  %k*Ü« 
(heilten,  welche  man  4^ar-himmlt$cfieQ;.//^M#r  nannte*',  0as 
erste  Haus  wurde  dasjenige  ge nannt^  ;  solche*  ja  Osten 
nächst  unter  dem  Hojriooeite,  lag*  Ks  hiefs  a#ch.  das  üaus\rf*s 
Lebens  oder  der  östliche  AYinJtel  oder  Vorzugs  weise?  i.dass/fa- 
roskop.  Das  zweite  Haus  ,  unmittelbar  unter,  jenean,  gelegen, 
war  das  Haus  des  GJüf>es  oder  -des  BeicJ^w«;  -  fiw  Wgte 
in  derselben  Ordnung  «Jas  3*  ode*  das  Jftauas  der  Briider$,4ss 
4te,  oder  das  tiefste.,  unter  dem  Horiflofflte t  ^«bjtlMa*  flaos 
der  Verwandtschaft  oder  der  Himmelsgrund ;  das  5te  war  das 
Haus  der  Kinder,  das*  {jter  das  der  Gesundheit;  dai  7te  war 
das  Hans  der  Ehe  oder  der  Westliche  Wiukel,  das  £te  da* 
Haus  des  Todes  oder  Äe  obere  Pforte,  das  Ote  das  Haus 
der  Religion,  das  lt)te  das  Haus  der  Würden  UnA  Kronen , 
das  Ute  das  Haus  defr  Freunde  und  Wohlthafer  und  end- 
lieh  das  12te  das  Hau«  der  Feind*  oder  der  Gefcngensdiaft 
Nennt  man  mit  KferrtKR  den  culminirenden  Puuct  der 
Ekliptik  den  Nonagesimu* ,  so  sieht  man,  daft  dieser  Nona* 
gesimus  zugleich  der  Anfangspunct  des  lOten  Hauses  ist  und 
dafs  der  Anfang  des  1sten Hauses  oder  des  Horoskops  gleich  dem 
um  90  Grade  vermehrten  Nonagesimus  ist.  In  den  alten  Ephf- 
meriden  des  Magutus,  Stadius  ,  AnGöLt  u.  a.  findet  man  die 
Hegeln  umständlich  angegeben ,  wie  man  den  Anfang  dieser 
Häuser  durch  Rechnung  sowohl,  als  bequemer  durch  eigene 
Tafeln  finden  kann.  Diese  Tafeln  haben  die  'Aufschrift  od" 
das  Argument  Tempus  a  meridie,  welcher  Ausdruck  gleichbe- 
deutend mit  unserer  heutigen  Stern  seit  hu  Thema  hiefs  da?" 
der  Stand  des  Himmels  oder  die  Lege  jener  zwölf  Hauser  ge- 
gen den  Horizont  eines  gegebenen  Orts  der  Erde  für  eine  be- 
stimmte Zeit,  z.  B.  für  den  Augenblick  der  Geburt  eines  Mee- 
schen, wobei  zugleich  der  Stand  der  Sonne,  des  Monds  üb* 
aller  Planeten  in  .  diesen  Häusern  angegeben  wurde.  Das  Ho- 
roskop oder  das  erste  der  erwähnten  zwölf  himmlischen  Hao- 
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ser' wurde  .als  das  wichtigst«  angegeben,  von  welchem  das 
Schicksal  jenes  Menschen  vorzüglich  abhängen  sollte,  daher 
diej  Redensart*  einem  das  Horoskop  stellen.  Unter  den  übri- 
gen Kunstwörtern  der  Astrologie  kam  besonders  oft  der  Pro- 
missor und  Significatbr  vor,  deren  Bedeutung  man  am  be- 
sten aus  einem  Beispiele  ersehn  kann.  Wenn  z.B.  der  Mond 
ab  Anzeiger  (Significatör)  irgend  eines  zu  bestimmenden  künf- 
tigen Ereignisses  angenommen  wird,  das  sich,  nach  den  Re- 
geln der  Astrologie,  durch  die  Verbindung  des  Monds  mit  ei- 
nem segebenen  Planeten ,  z.  B.  mit  Mars,  bestimmen  lassen 
soll,  so  heifst  derjenige  Ponct  der  Ekliptik,  welchem  dieLän- 
ge^es4Vlonds  entspricht, '  der  Significatör  und  derjenige  Punct, 
dem-  die  Länge  des  Mars  entspricht,  der  Promissor,  und  der- 
gleichen Ding©  mehr,  die  jetzt  keine  weitere  Erwähnung  mehr 
verdienen ,  wenn  sie  nicht  «fs  Denkmal  einer  traurigen  Ver- 
xmfng  des  menschlichen  Geistes  aufbewahrt  werden  sollen. 

Für  die  ersten  Erfinder  und  Ausbilder  dieser  sogenannten 
Wissenschaft  halt  man  allgemein  die  Chaldaer  und  nach  ih- 
nen die  Aegyptier.  Da  diese  Kunst  bei  beiden  Völkern  in 
so  hohem  Ansehn  stand  und  da  es  doch  unmöglich  war,  bei 
der  Geburt  eines  jeden  Menschen  von*  einiger  Bedeutung  im- 
merwährende, unmittelbare  Beobachtungen  des  Himmels  anzu- 
stellen, so  fühlte  man  bald  das  Bedürfnifs,  die  verschiedenen 
Erscheinungen  desselben,  besonders  die  so  einflufsreichen  Be- 
wegungen  der  Sonne,  des  Monds  und  der  Planeten  näher 
kennen  zu  lernen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  wir  diesem 
Bedürfnisse  der  Astrologen  die  eigentlichen  ersten  Kenntnisse 
der  Astronomie  und  die  Erhaltung  der  astronomischen  Schrif- 
ten der  Alten  verdanken ,  sowie  wir  bekanntlich  dem  nicht 
minder  thörichten  Treiben  der  Alchimisten  mehrere  der  schön- 
sten chemischen  Entdeckungen  schuldig  sind. 

Ks  wird  überflüssig  seyn,  hier  derjenigen  Männer  nähere 
Erwähnung  zu  thun,  die  sich  unter  jenen  beiden  Völkern  als 
grofse  Astrologen  berühmt  gemacht  haben  sollen.  Die  meisten 
derselben  ,  wie  Zoroaster,  Belezes,  Bekosus  u.  a.,  gehö- 
ren der  Mythenzeit  an  und  ihre  Namen  sind  nur  eben  dieses 
ihres  Rufes  wegen  erhalten  worden.  Um  den  Anfang  der 
christlichen  Zeitrechnung  verbreitete  sich  diese  Geisteskrank- 
heit f    die  bisher  blois  im  Oriente  endemisch  zu  seyn  schien, 
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auch  nach  dem  Westen  und  besonders  nach  Rcfm.  -»DieChil- 
däer  oder  Mathematiker,    wie  damals  die  Astrolc^err  intg«- 
saramt  hieben,  wurden  mehr  als  einmal  dnrch  Sentftsbesxhlü»e 
bei  Todesstrafe  aus  der  Stadt  verwiesen,  hin  : weich» ntwock- 
zukehren  sie  aber  immer  wieder  Mittel-  fänden.  TiB*Rrvs,  f- 
wie  Diocleti a s   und  Vitei'uuB  leiteten  gegen  «e/  wahr- 
scheinlich  aus  ganz    nie  htwissenscbaft  liehen  Ursachen,  eint 
förmliche  Verfolgung  ein,   die'  ebenfalls  <He  einmal  allgemein 
beliebte  und  den  abergläubischer*  Römern  v  nothwendig' gewor- 
dene Rotte  nicht  unterdrücken  Konnte«    'Der  bereit»  oben  er- 
wähnte Dichter  Maäiliüs  \*rr,  <  wie»  sein*  Schrift  «eigt,  der 
Astrologie  ganz  ergeben,   und  ebenso  TarUtivs  Firmafus, 
der  Busenfreund  Cicero's  nnd  VäRäöV     Aneh  Ptoleiiäcs 
blieb  von  der  allgemeinen  Ansteckung1  nfoht  frei,  .  wie  saine 
zwei  Schriften  Tetrabiblon  VLU&K&ntiloqnlttm  bezeugen^ 'wenn 
sie  anders  in  der  That  von  dem  Verfasser 'des4  Almagests1  sind, 
in  welchem  letztern  die  Astrologie  mit  keinem  Worte  erwähnt 
wird.  :'-  •*  ■ 

Die  Araber  betrieben  die  Astrologie  vom  Tten  bis  mm  f3ten 
Jahrhunderte  mit  dem  regsten  Eifer.  Unter  ihnen  zeichneten 
sich  besonders  aus  Messalah,  AlüumasaR,  Ali-Bes-Ro- 
noAir,  Ali a -  Be»  -  Ragel ,  Alsiaxsoh  ,  Zaiiel -ßeuis  u.  a., 
deren  Schriften,  ins  Lateinische  übersetzt,  beinahe  sammtlich 
im  16.  Jahrhunderte  zu  Venedig  im  Drucke  erschienen,  mei- 
stens in  gewaltigen  Foliobänden,  '  die  man  jetzt  nicht  gern 
umsonst  in  die  Bibliotheken  aufnehmen  wird,  obschon  sie  zu 
ibrer  Zeit  um  grofse  Summen  erkauft  und  als  wahre  Schatze 
der  Gelehrsamkeit  begierig  gesucht  wurden. 

Dafs  die  auf  die  arabische  Periode  folgenden  Jahrhunderte 
der  Barbarei  und  Unwissenheit  von  dieser  Krankheit  nicht 
frei  blieben,  darf  kaum  erwähnt  werden^  da  ^er  Aberglaobf, 
wie  alles  Ungeziefer,  immer  im  -Finstern  am  liebsten  sein  We- 
sen treibt.  Unter  den  Astrologen  dieser  2eit  sieht  man  mit 
Bedauern  Regiomontaw  (geb.  1436,  gest.  1476),  den  grofseo 
Restaurator  der  Astronomie,  und  Stoevflrr  (geh,  1452,  g«t 
1531),  den  eigentlichen  Anführer  der  gesamtsten  Horde,  dtr 
viele  Jahre  durch  voluminöse  astrologische  Kalender  voll  Un- 
sinns herausgab  und  der  auf  seinem  Sterbebette  sein  Scep- 
ter  dem  nicht  weniger  berüchtigten  Lbovttius  überlief*.  Seibit 
der  gelehrte  Camerabius,  Mit  an  cht  ho  h's  Freund,  gUubte 
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durch  et&e  sehr  sorgfältig  bearbeite««  Ausgabe  der  vorzüglich- 
•tcnn  grkehssche»,  •famiscite*  und  arabischen  Astrologen  der 
Wisjeoachcfc  eine»  grc4een  Dienst  erwiesen  und  sich  selbst 
•Uttterhiiph  gemacht  zu, taten»  Einer  der  berühmtesten  war 
UttfensYKUSiCAiioAgirs  (gest.  1575),  berühmt  als  Geometer 
«od  als  Axit  und  .allgemein  bewundert- als  der  erste  aller 
Astrologen ,  r. der  bizarrste  und  zugleich  geistreichste  Mann  sei- 
ner Zeit.,  dessen  g0f>aue  Biographie  noch  immer  erwartet  wird, 
obschon  sie  ohne  Zweifel  einer  der  wichtigsten  Beiträge  zur 
Anthropologie  seyo'tmüfsse*  Ein  «oderer  grofser  Astrolog  war 
kaiCTisDS,  der  mit  Cathariha  vor  Medice  nach  Frank- 
reich kam,  die  Gunst  desselben  lange  Zeit  im  hohen  Grade 
genofs  und  endlich,  von  ihr  entlassen ,  arm  und  verkannt  als 
Corrector  einer  Buobd ruckerei  zu*  Lyon  starb,  was  er  nicht  in 
den  «Sternen  vorausgelesen  hatte.  ■ 

im  17ten  Jahrhunderte  sparte  Aa*oli  auf  dieser  Bühne 
mit  grobem  Beifall»  Auch  Ticno  de  Bhahi  und  selbst  der 
grofse  Kki'flbk  konnten  sich  nicht  ganz  von  dieser  Verirrung 
frei  halten  und  muteten  dem  Geiste  des  Jahrhunderts  ihr  Opfer 
bringen.  Die  für  eile  Folgezeiten  merkwürdige  Entdeckung 
des  Copeknicus  war  der  Anfang  und  die  eigentliche  Ursache 
des  endlichen  Untergangs  der-  Astrologie.  Wie  konnte  man 
noch  ferner  an  den  Ein/lufs  der  Gestirne  auf  das  Schicksal  der 
einzelnen  Bewohner  der  Erde  glauben,  nachdem  man  gelernt 
hatte,  dafs  diese  ganze.  Erde  selbst  nur  einer  jener  vielen 
Körper  ist,  die  sich,  aJle  demselben  Gesetze  gehorchend,  um 
die  Sonne  bewegen,  und  defs  diese  Fixsterne,  die  jedem  ein- 
zelnen von  uns  so.  nahe  verwandt  seyo  sollen,  in  einer  wahr- 
haft unendlichen  Enttarnung  von  uns  abstehn.  Dennoch  fehlte 
es  an  mannigfaltigen  Versuchen  nicht,  das  morsche,  in  allen 
seinen  Theilen  den  Einstur«  drohende  Gebäude  zu  stützen  und 
ihm,  wenn  möglich,  wieder  zu  der  alten  Stärke  zu  verhelfen. 
Unter  denen,  die  sich  zu  diesem  Geschäfte  berufen  fühlten, 
zeichnete  sich  vorzüglich  Jon.  Bapt.  Moiutf  (geb.  1583,  gest. 
1656)  aus.  Sein  Werk,  Astrologia  Gallica,  war  die  Frucht 
einer  dreifsigjahrigen  Arbeit.  Man  bewunderte  seine  Gelehr- 
samkeit ,  indem  zugleich  seine  Ungeschicklichkeit  oder  sein 
Unglück  in  der  Ausübung  seiner  Kunst  der  Gegenstand  des 
allgemeinen  Gespöttes  war.  Mehr  als  zwanzigroal  sagte  er  den 
Tod  seines  Gegners ,  des  braven  Gassbsdi,  voraus.    Aber  die- 
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ter  schien  sich  immer  wieder  vort.  seinem  Krankenlager  nur 
deshalb  za  erheben,     um  Mohij's  Prophezeiungen  Lügee  sa 
strafen.    Selbst  Luowig's  XUI.  Tod  sagte  er  bis  auf  und 
Stunde  voraus,  aber  der  König  befand  sieh  nie  besser,  als 
zu  eben  dieser  Zeit.     Mit  Moni*  ging  such  die  Astrologie 
selbst  zu  Grabe.    Seit  seinem  Werke  haben  wir  kein  späteres 
mehr  von  einiger  Bedeutung  aufzuweisen,    wenn  man  nicht 
etwa  das  von   J.  W.  Pjpaff  (Bamberg  1816  und  1621)  dahin 
zahlen  will,  das  aber,    wie  zu  erwarten  War',    keine  Beach- 
tung fand.    Diese  Verirrung  des  menschlichen  Geistes  ist  bis 
auf  ihre  letzten  Spuren  untergegangen  und*  man  wird -in  na» 
sern  Tagen  kaum  noch  einen. Astronomen  in  Europa  finden, 
der  im  Stande  ist,  oder  der  es  der  Mühe  wetth  gefunden  hätte 
zu  erlernen,  sich  selbst  oder  einem  andern  «ach  den  Regeln 
der  Kunst  das  Horoskop  zu  stellen.     DkuY  der  Orient  ist 
noch  der  alten  Geliebten  treu  geblieben  und  wir  haben  keinen 
Grund,  ihn  um  sein  Glück  zu  beneiden.  • 

Um  nach  dieser  Digression  wieder  zu  unserm  Gegenstande 
zurückzukehren ,  wollen  wir  zuerst  bemerken  ,  dafs  man  die 
Zeichen  des  Thierkreises  je  nach  den  Jahreszeiten  in  vier 
Glassen  einzutheilen  pflegt.  Die  ersten  drei,  Widder,  Stier 
und  Zwillinge,  heifsen  die  Frühling szeichen ,  weil  die  Sonne 
in  diesen  drei  Zeichen  zu  der  Zeit  von  der  Erde  gesehn  wird, 
wenn  die  nördliche  Hemisphäre  der  Erde  ihren  Frühling  feiert, 
d.  h.  vom  21.  März  bis  22.  Juni.  Die  drei  folgenden,  Krebs, 
Löwe  und  Jungfrau,  heifsen  aus  derselben  Ursache  die  Som- 
merzeichen  und  ebenso  sind  Waage ,  Scorpion ,  Schütze  die 
Herbstzeichen  und  endlich  Steinbock,  Wassermann  und  Fi- 
sche die  Winter zeichen.  Der  Anfang  der  vier  Jahreszeiten, 
oder  der  Eintritt  der  Sonne  in  das  Zeichen  des  Widders,  des 
Krebses,  der  Waage  und  des  Steinbockes  hat  statt  am 

21*  März  im  Anfange  des  Frühlings 

22.  Junius    —  — *     —  Sommers 

23.  September  —  —  Herbstes 
22.  December     —    —  Winters. 

Aufser  dieser  Eintheilung  hat  man  noch  eine  andere  nach  der 
Lage  dieser  Zeichen  gegen  den  Aequator.  Die  sechs  ersten, 
vom  Widder  angefangen,  liegen  nämlich  über  dem  Aequator 

oder  auf  der  Nordseite  desselben  und  heifsen  daher  die  nbrd* 

< 
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/icÄf*  Zeichen*  wÖHrend  dt«  sechs  andern  die  südlichen  ge- 
na nnt -werden.  1  ?ci  '  pf;  <  i<   "  , 

h -  Wenn  die  Sonne,  im  Anfange  linsers  Wintens,  in  den 
Steinbock  tritfc,  s6  steht  sie  am  tiefsten  unter  dem  Aequator 
aaf  der  südliehen  Seite  desselben.  Von  da  erhebt  sie  sich 
wahrend  eines  halben  Jahrs  immer  mehr  über  nnsern  Hori- 
zont im  Mittag  *  bis  sie  endlich  im  Anfange  unsers  Sommers, 
wo  sie  in  den  Krebs  tritt,  am  höchsten  über  dem  Aequator 
auf  deti  nördlichen  Seite  «desselben  steht,  daher  heifsen  diese 
sechs  Zeichen,  Steinbock,  Wassermann,  Fische,  Widder 
Stier  und  Zwülinge ,  dia  aufsteigenden  Zeichen,  wogegen  die 
sechs  in  derselben  Ordnung  folgenden,  Krebs,  Lowe,  Jung— 
Iran,  Waage,  Scorpion  und  Schütte,  die  niedersteigenden  ge- 
nannt Werden ,  -weil  die  Sonne,  während  sie  diese  Zeichen 
durchwandert^  immer  tiefer  gegen  und  unter  den  Aequator  sich 
herabsenkt Jr rl  -? .    h<  . 

Wenn  man  einen  GJobus  oder  eine  Himmelscharte  be- 
trachtet, so  bemerkt  man  auf  den  ersten  Blick,  da  Ts  das  Stern- 
bild des  Widders  keineswegs  beim  Frühlingspuncte,  wo  Ae- 
qnator  und  Ekliptik  sich  schneiden,  sondern  nahe  volle  30 
Grade  weiter  östlich  steht  und  dafs  überhaupt  alle  zwölf  er- 
wähnte Constellationen  des  Thierkreises  um  einen  Bogen  von 
fast  30  Graden  zu  weit  vorgerückt  sind.  Zu  der  Zeit  näm- 
lich, als  man  diesen  Constellationen  die  oben  erwähnten  Na- 
men gegeben  hat,  traf  wahrscheinlich  der  erste  Punct  des 
Widders  in  den  Frühlingspunct ,  während  der  erste  Punct  des 
Stiers  um  30,  der  des  Zwillings  um  60  Grade  und  so  fort 
weiter  östlich  von  dem  Frühlingspuncte  lagen.  Ich  sage, 
wahrscheinlich,  weil  unter  dieser  Voraussetzung  jene  Benen- 
nungen so  gut  zu  den  Jahreszeiten  und  zu  den  Naturerschei- 
nungen in  diesen  Zeiten  passen.  Allein  dieser  Frühlingspunct, 
und  ebenso  auch  der  ihm  gegenüberstehende  Herbstpunct  des 
Himmels,  ist  keineswegs  ein  fester,  unveränderlicher  Punct, 
sondern  er  bewegt  sich  vielmehr,  obschon  sehr  langsam,  von 
Ost  gen  West  oder,  wie  man  sich  besser  ausdrückt,  er  be- 
wegt sieb  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen ,  indem  er  vom 
Widder  in  die  Fische,  von  diesen  in  den  Wassermann  u.  s.w* 
übergeht  und  sich  daher  von  jedem  Sternbilde ,  wenn  er  es 
einmal  verlassen  hat,  immer  weiter  westwärts  entfernt.  Man 
kann  sich  die  Sache  am  einfachsten  so  vorstellen,   dafs  die 
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Ekliptik  am  Himmel  .immer ,  fJi^ib^  l^e  ^KlU^ta««* 
der  Aequator  sich,  unge(ähr  niit  sic^i, selbst  paraJjlal,  rUjefcwaris 
oder  gfg*n  die  Ordnung1  der^e^cheq,  ^ewfljjt,  naa,d;;4f|her  die 
feste  Ekliptik  in,  iinoier .  w etlicher, .  liegende«,  Punctea -$cbo**r 
det.      Das  dara^^e^tstehen^p  .^^wä^liS^M  d«J  fzuWinga- 
und  Herbstpunctes^nfnnt  iwapidi«,  /^r/itfrtwp/*  p.der.oVui  Fw- 
riichtn  der  Aequinoctieo,  ^oru^r       4*uk«l  Vor^ußg  «r 
here  Auskuoft  gegeben,  wird*  <  rjier  mag  es  genügen  zn  be- 
merken, dato  dit>*e  ^urchscbp^fsp^UCte^e  t^nW«!*  mit  dar 
Ekliptik  in  der  letzten  £U^oe  jeruUch,  se,hr  nahe ,  S**i|e- 
den  oder,   was  dasselbe  ist,  io  hundert  Jahren  4°  t^H'  4tV  oder 
1,3947  (Va^e.  gegen  Westen  gehn.  ,  Nehden  yrif  4»V  ft«.  d**» 
der  Früjjlingspunct  au  der  Zeit,  als  jeoe  Namen  der4>te"f#H>ld*r 
erfunden  wurden*  eben  in.der  Milte  des,  Sternbildes  dt»  -Wid- 
der* stand,  d.  h,  dad  er  seit  j*ner  Zelt  45  Grade  zurückgeht 
habe,    so  würde  er,  zu  diesem  Wege  3226  Jahre  ^ebrahcbt 
haben  oder  die  Zeil»  jener  lirfWortg;  würde  ungefähr 'ip  das 
Jahr  1390  oder  1400  -VQr  Ch.  G«  fallen,   was  sich  mit  dem, 
was  uns  von  der  Menstorteng«s*!iiohte  bekannt  ist,  allerdings 
gut  vereinigen  lftTst>i  da  dieses  die  Zeit  ist,    die  unmittelbar 
vor  Pstors  oder  nach.  Mass* .  fül.U't   *»«e  Epoche,  in  weichet 
die  Chaldäer,   die  ^gyptier  qde>  andere  Völker  des  Orients 
schon  denjenigen  Grad  der  Bildung  erreicht  zu  haben  schei- 
nen, den  eine  solche  Erfindung  ttod  überhaupt  eine  aufmerk- 
samere Betrachtung  desiJrlimme-lsjVoranszusetzen  scheint. 

Da  die»  Astronomen  di**  I*ut\gp  und.  die  gtrad$  A*f*tei- 
Kling.1  von  ,  diesen»  f  rühlingSDuncte  aus  zahlen  und  da  dieser 
Früblingspnntt,  wie  gesagt,  veränderlich  ist,,  so  werden  da- 
durch die  Positionen  de*  Gestirne  oder  diese  Längen  und  Aul- 
steigungen derselben  selbst  veränderlich.  Hie  eiteren  Beob- 
achter pflegten  diese  Lengen  in  Zeichen»  Graden,  Minuten 
und  Secuodeo  anzugeben,  WO  jedes  Zeichen  30  Grade,  jeder 
Grad  ()0  Minuten;  und  jede  Minute  endlich  (iQ  See  im  den  hat, 
Wenn  sie  also  s,  B,  sagten,  die  Länge  eines  Gestirns  sey 
15  ^  30  Min.  4"*  See. ,  so.  sollte  dieses  heifsen  ,  dafc  das  Ge- 
stirn in  Lange  um  45?  30'  45"  von  dem  Frühlingspuocte  ab- 
stehe oder  dafa  seine  Lange  gleich  4S°  30' 45''  sey,  nicht  aUr, 
dab  es  im  I5ten  Grade,  also,  in  de*  Mitt*  des  SCerobiUe*  de* 

1    VrrgU  Hreitt.  Bd.  I.  S.  1204.  > 
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Stiovav  T»ey  *  in  den*  Iettfea  Falle  die  Länge  des  Gestirns 
mehr  als  701*  -betragen  enüfste.  .  Diese  Astronomen  haben  also 
die  iClfliplifc  e%enfaHs,  tvie  ihie  alten  Vorgänger,  <ia  zwölf  glei- 
che  Tbeil*' gelheilt,  aber  sie  baten  den  Anfang  dieser  Thei- 
l«w$  im  Frühhngspuncte  genoftimeri  und  dabei  nicht  nur,  wie 
die  Alten,  jedem  dieser  tw&lf  TheHe  30  Grade  gegeben,  son- 
dern sie  tfuch  mit  demselben.  'Kamen  nnd  mit  denselben  Zei* 
eben  yii,  ^,  U,  05  (i.  l  w.  belegt.  Diese  Halbs  Aenderung 
einer  Sache  V*n  so  wichtiger  'Bedeutung*  hat  zu  Manchen  Mifs- 
verstand nassen  und  Irrthümertr.  Anlais  gegeben,  die  man  ver- 
meiden wird  ,   wenn  man  diese  Zeichen  als  Zahlzeichen  oder 

als  Zifler  nimmt,  wie  sie  die  folgende  kleine  Tafel  giebt. 

.    \   .  i   .  ■ 

Widder  oder,  Zeichen  0    T  gleich     0  Graden  der  Länge. 

■  Sliex  f      ^  -  ,  1          igJeieh;  60  '     f  ; 

Zwjllinge  .  „-  <  11    J|  gleich    60            n  .  - 

.  tSre^ti-  ^tic  ...  ,  lü  @,  glp>ch  .^jf^;.     ••  r  t       ii  _ 

Lowe      -  IV  &  -l«ich  120 

Jungfrau-  -  V    VM.^'^1  150     "  ' 

Waage  t,  -  -  VI   a  gleich  ISO  > 

Scorpion, -  VII  V\  gleich  210  ^ 

Schütae,-  :  -  ViU       gteich  240  , 

Steinbock         -      IX        gleich  270  » 
Wassermann      -       X    et»  gleich  300 
Fische     -        -       XI   X  gleich  330. 

Man  unterscheidet  demnach  die  beiden  Worte  Zeichen,  die 
man  früher  auch  Dodecatemoria  genahnt  hat,  und  Sternbilder, 
welches  letztere  auch  mit  Conslellationen  gleichbedeutend  ist. 
Das  Ste/nbild  hat  immer  nahe  30  Grade  mehr  in  Länge,  als 
das  denselben  Namen  tragende  Zeichen,  und  Wenn  die  Astrono- 
men die  Lange  der  Gestirne  durch  diesen  Namen  angeben, 
wie  mehrere  selbst  im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhun- 
derts gethan  haben,  so  sind  dabei  immer  die  Zeichen  oder  die 
Ziffern  der  vorhergehenden  Tafel,  nie  aber  die  himmlischen 
Sternbilder  selbst  gemeint.  Die  neuesten  Astronomen  haben 
diese  unzweckmäßige  Art  sich  auszudrücken  ganz  verlassen 
und  setzen  dafür  blofs  die-Langen  tfder  geraden  Aufsteigungen 
der  Gestirne  in  Graden,  Minuten1  und  Secunden  an,  wodurch 
kein  weiteres  Mifsveratandnifs  mehr  entstehn  kann.  Besser 
war«  es  no^b,  auch   die  Minuten  nnd  Secundeo  in  Thailen 
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des  Gradeaanwzudriicken  und  ».  BirnöTia^vorrg^iÄxtmnel 
statt  45»  3QT  45"  gani.  einfach  Ii*  sag«*,  Hli*>  Lange  <äe*:Ge^ 
stkdssey>  45,5125  Grade,  'Alleen  >  ms  i  heile  sehr  schweif  ^einmal 
eingeführt«  Gewohnheiten  selbst  gegen  anerkannt  bessere  um- 
zuwechseln, wie  wir  bei  dar  Üeciraaleintheilung  tuid  dem  tare^ 
trischen  Systeme  in  Frankreich' und  bei  so  'riefen  andern  vor* 
geschlagenen  Veränderungen  gesehn  haben t  flafres  eavBnde 
geratbener  ersefaeiat,  das  Alt*^  wann  ös  sonst '  nur  brauchbar 
ist,  steh*  au  lassen  i  um  wenigstes-  den  bei  ■  solchen  NeueU 
rangen  oft  unv^rmMHebeii  Verwnrongen  und  Mißt erstand- 
nissen  auszuweichen,         i        •  7\    ,      i        ,  • 

.   ».v.      Vj    Ht.ö    1 .>:.*.*.!   «<d  »ti!cn:;!/l    »  v  r,  <<< 

4)    Sternbilder  de*  Altem 

Aufser  den  bereits  erwähnen  sw.oif  Sternbildern,, Rannten 
die  Alten  noch  36  aa/lera,,  <  yon  wa^hen^  J21  ,e)er  ^rd^f|ifn 

a)   Die  alten  nordlichen  Sternbilder. 

1)  Cassiopeia,  2)  Andromeda,  3)  das  nördliche -Dreieck, 
4)  P'erseus  und  der  Mednsenkopf ,  5)  dei;  Fuhrmann  mit  der 
Ziege,  6)  der  grofse  Bär,  7)  der  kleine  Bä>,  8)  der  nördli- 
che Drache,  9)  Bootes  oder  der  Bärenhüter,  10)  die- nördliche 
Krone,  11)  Herkules,  12)  Ophjnchus  oder  der  Schlangenträ- 
ger, 13)  die  Schlange  .des  Ophiuchus,  14)  die  Leier  mit  dem 
Geier,  15)  der  Adler,  16)  der  Schwan,  17)  der  Pfeil,  18)  der 
Delphin,    19)  das  kleine  Pferd,    20)  Pegasus  und  21)  Ce- 

b)  Die  alten  südlichen  Sternbilder. 
1)  Der  Wallfisch,  2)  der  grofse  Hund,  3)  der  kleine 
Hund,  4)  die  grofse  Wasserschlange,  5)  der  Becher,  6)  der 
Rabe,  7)  der  Wolf,  8)  der  Centaur,  9)  das  Schiff  Argo, 
10)  die  südliche  Krone,  11)  der  südliche  Fisch,  12)  der 
Hase,  13)  der  Alrar,  14)  dar  Flufs  Eridanus  und  15)  Orion. 

Diesen  haben  spätere  Astronomen  noch  folgende 

c)   neuere  Sternbilder 
hinzugefügt.    1)  Antinous,    2)  das  Haupthaar  der  Berenice; 
diese  beiden   Sternbilder,    deren  Erfinder  man  nicht  naber 
kennt  und  die  auch  die  Griechen  nicht  erwähnen,   sind  voo 
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Tycho  wieder  eingefiihrt  und  allgemein  angenommen  worden; 
3)  die-  Carlseich  ety  4)  dtcj  Tastbe*  5) "das  Krens,  6)  der  Si>* 
bieski'acbe  SduM,  7)daa  Emh«rnr  8) die  Giraffe  oder  das-Ca- 
mebperel,  9)  de»  urämische  ßextan*,  fO)  die  Jagdhunde,  H) 
derileuie  Löwe,  «der  Iiüeln.,  tö)  oW  Focht  mit  der  Gans, 
14)  die  £t* aeidechte  +  15)  des  Meine  Dreieck ,  16)  die  Fliege 
beim  Widder*  17)  ßeihteroJ  bei  Herkules,  16)  die  averica- 
nische  Gans*  19)r  der  Phönix  ^  20)  die-  kleine  Wasserschlangej. 
21)  der  Schwertfisch  oder  Dreieck,  22)  der  fliegende  Fisch, 
23)  das  Chamäleon,  24)  de»' Paradiesvogel ,  25)  das  südliche 
Dreieck,  26)  der  Pfau,  27)  der  Indianer,  28)  der  Kranich, 
29)  der  Berg  Manalus  bei  Bootes,  30)  das  Herz  Carl's  IL, 
31)  das  Rennthitr,  3«)  der  indismsch»  Vögel  oder  der  Ein- 
siedler, 33)  der  Poniatowski'sche  Stier,  34)  der  Erntehüter 
oderMessier,  35)  der  Mauerqoadrant,  36)  das  brandenburgische" 
Sceptef,  37)  Friedrichs  -  Ehre ,  3Q). die  Georgsharfe,  39)  das 
Herschefsche  Teleskop1,  40)  der  Luftballon,  40  die  Bach* 
druckerwerkstatt ,  42)  die  E)ektrisjrmaschiney  43)  das  Log  mit 
der  Leine,  44)  die  Bildhauer  Werkstatt ,  45)  der  chemische 
Ofen,  46)  die  Pendeluhr,  47)  das  rhomboidische  Netz,  48) 
der  Grabstichel,  49)  die  Malerstaffelei,  50)  der  Seecompafs, 
51)  die  Luftpumpe,  5*2)  der  See  - Octant,  53 )  der  Zirkel, 
54)  Lineal  und  Winkelmafs,  55)  das  astronomische  Fernrohr, 
56)  das  Mikroskop,  57)  der  Tafelberg,  58,)  die  Setzwaage. 

Demnach  zahlen  wir  48  alte  und  58  neue,  zusammen  106 
Sternbilder  des  Himmels1, 

■  * 

5)   Namen  der  vorzüglichsten  Sterne. 

Die  Alten,  besonders  die  Araber,  haben  die  gröTsten 
Steine  des  Himmels  mit  eignen  Namen  belegt,  von  welchen 
die  meisten,  wenn  gleich  in  der  Schreibart  oft  sehr  entstellt, 
noch  auf  uns  gekommen  sind.  Auch  pflegte  man  sie  wohl 
nach  den  einzelnen  Theilen  der  Sternbilder,  in  welchen  sie 
standen ,  zu  bezeichnen ,  z.  B.  der  hellste  Stern  in  der  Östli- 
chen Schulter  Orion's,  im  Östlichen  Horn  des  Stiers  u.  s.  w. 


1  Zar  nähern  Kenntnils  der  einzelnen  Sternbilder  können  unter 
audern  dienen  Astronomie  par  Mr.  de  U  Lahde  cet.  Seconde  e*d. 
Paris  1771.  IV  T.  4t  T.  I.  Lib.  III.  und  J.  E.  Bodk's  Anleitung  ser 
Kenntnifs  des  gestirnten  Himmels.   Berlin.  8. 
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JoHiNNf  s  DiXtil,  dessen •'HiöftftftolsthartenP'sotrst  'im  J*  ltK)3 
zu  Augsburg,  horauskame*^  fti Kit dafüYJdltf'  viel  bequemere 
Bezeichnung,  durch  die  (^ofien  und.  kleinen*  Buchstaben  des 
griechischen  und  lateinischen  A^babe^  .eä«  ,  4i*  auch  noch  io 
unsem  Tagen  aUgerne»  beibehalte»  wh*1 4  immerhin  aber 
bleibt  es  notwendig  ,  a»«fr»t>jb*afi  ajfdrn  ftntonaman  zu  ken- 
nen, da  sie  auch  jetzt  noch  sel#^vge<broücHt  worden1.  Das 
folgende  Verzeichnifs  enthält  tiie  votrcü^hehslen  dieser  Stern- 
namen  mit  den  ihnen  vöü  Jii*Y«n!  gegebinnn  'Buchstaben. 

Acfab,  ß  Soorpiipab'i^  ; 

AclnWfllP,4t  £lidani.  .    •  i  1 

Al»m*fe*  ^'^Hid^tnWa^iH^^.1 
t       Albiwsoy  ^uG^w  ^  »  ,  1 
:    Aichiba, :*  OttviA  m  .!.  ,.:•{' i 

Alcyone , 

,  r    Aldebann»,c1ölTauri ?  •  •  fciii/i 

Alcleraram,  o^Ce^hei.  •     i  iA 
1  "         Algenib  ,»y 'PftgiSfc       '  ■  1  1  - 
Algieba,  y  'L»0uUj>  >^ 
Algol,  /f  PerteiV   '  < 
Alhena,  y  Geroinotua»,  1 !•« -i 
Alioth,  f.-ÜT«fle'Wai.i 
Alkaid,     Urs**  inJrj.-'T-H 
Alphard,  t»  *fydfaei"  ' 
Alramr,  ^  Sagittarii.  • 
Alschain,  ß  Ä^ttilkeV  - 
Altair,  a  'AtJirfU*.  • 
Alula,  y  &te« mafj. 
Antares,  a  Sccr^tö.'       r1'  ■»* 
Arktur,  tt  Booris. 
Arneb,  «  Leporis. 
Asellus  bor.,  y  Cancri. 
Asellus  austr. ,  d  Cancri. 
Beliatrtx,  y  Orionis. 
f  f  Beteigeuze,  a  Orionis. 

Canopus,  u  Argo  navis. 


1  Da»  vorttigHchBt©  Werk  über  dieaen  Gegenstand  i.t :  Iobim  s 
Untersuchoog  über  den  Urspruog  aud  die  Bodeuthug  der  Sternuamea. 
Berlin  1809.  8. 
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!    .         *.  -  Capelle' <f|A«J>igke#  ;  v  -.>.  .  v,»K'.: 

'  .:i«»t  v  m!  K;     Cagtor ,  a  Geminoruaa«  v<- 

i         f     \  Ghftphj  /?  CasMop«kie,  *.t,     ,    <  -  , 

Cqpffr*,  ^?«3vridtni«  .  ,j.    -  .  r 
r  Deneb*  «oGygni, 

-  Diphda,      C^M.  jv- .  ..;>    •   c!  : 

.',  c  Dvlbhe ,\#-Urt*e  ro»j<<  o  i  ■>•*  /  uü.f.Moi 

Enif,  «  PegaiLa       l>  t 
Fomalhaut,  d  Pfeais  eHftfcftfac 
Gemm,a*b«  Gotofft*  bot,  •  ff. 
Giedi,  a  Cqprico>ni  .  <*-  - 
Hamal,  a  Atiefttej    -  .  r.-fi  '  <  A 
Izar,  €  Rc0t&  y       !  * 

Kiffa  austrat*  Lityaib  u  _' <>  <  h. 
Kiffa  bor.,,  £  lUbiae^  : 
Kocab,  ß  üxsae  jmin, 
Markab,  aPegafi,.  , 
Megrez,  <)  Ursaa  ttaj.  t< 
Menkab>  ;|»(  Qt& 
Merak,  /?  JJrsae  maj*  . 
Merope,  d  PUiadtjm.  _( 
Mcsarthinq  ,  y_  Anie^s,  r; 
Mirach,  0  Andromedae. 
Mirfok,  et  Petaei. 
Mirza ,  0  Caj*fe  maj. 
Miear,  £  Urnae  maj. 
Nath,  /?  Tauri, 
Phekda,  y  UrSae  maj. 
Pleione,  h  PI  ei  ad  um. 
Pollux,  ß  Geminorum. 
Praesepe,  t  Cancri. 
Procyon,  a  Canis  min. 
Ras-Älgeti,  a  Herculis. 
Ras-Alage,  a  Ophiuchi. 
Regulus,  «  Leonis. 
Rigel,  ß  Orionis. 
Ruccabah,  a  Ursae 
Scheat,  ß  Pegasi. 
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1  Sche^lry  t*  Cassiope/ias. '  - 

,u- v« Serton ,  «  Gennrfr;    ;  »  —  * 

Sheiiak,  />  LyTae.    -      ■  , 
jp  .  Sinra,  ttf  Andromedae. 

"n.  .ii-  Sirius,  er  Canis 

Spica,  a  Virginia.        '  1 
n*.i»  i.j«  Solaphat,  y  Lyra*.     i  J 

Taygefa  ,  4  Pleiadum.  ^  - 

■  _ 

j      -  Thuban,  erDraconis. 

-<J-        ,  Vindemiatrix ,  />  Virgioiev  • 

«»«i'i  "  Weg**  er  Lytas*   5  ,h 

Wezen,  d  Cania  ro*j.  t 
Zaurafe,  y  Eridaou  >  ^  ' 

Zavijava,  /?  Vifgitiis»   '  • 

Bemerken  wir  noch,  dafs  Aldebaran,  auch  Palilicium  nc- 
nannt,  der  grötste  Stern  unter  den  Hyaden.,  so  wie  Jlcyont 
der  gröfste  unter  den  Pleiaden  (oder  in  der  Gluckhenne)  ist; 
Spica  heifst  auch  Aziroecn  oder  die  Kornähre;  Ruccabah 
oder  er  im  kleinen  Bar  heifst  auch. Polarstern;  nahe  über  Mir 
zar  oder  £  im  grofsen  Bar  steht  das  (  sogenannte  Reaterlein; 
der  ganze  grofse  Bär  heifst  auch  der  fVagen  und  die  drei  io 
einer  geraden  Linie  stehenden  gleich  grofsen  und  fast  gleich 
weit  von  einander  entfernten  Sterne  d,  6  und  £  im  Gürtel 
Orion  s  werden  der  Jahobssiab  genannt. 

Das  sicherste  und  bequemste  Mittel,  die  Sterne  keimen 
zu  lernen,  ist  ohne  Zweifel  ei«  sogenannter  Himftiekglclvi 
Man  stellt  ihn  auf  die  bekannte  Po4h«he  des  Orts,  indem  rar 
den  Meridian  von  Messing  in  dem  Gestelle,  das  den  Horiiont 
vorstellt,  dreht,  bringt  dann  den  Ort  der  Senne  in  der  Eklip- 
tik für  den  gegebenen  Tag  unter  diesetr  Meridian,  stellt 
den  Index  des  Stundenzeigers  oder  dar  Rose  auf  12  Uhr  Mit- 
tag und  den  Globus  selbst  sammt  seinem  Gestelle  so,  dafs  der 
Nordpol  desselben  gegen  de»  Polarstern  oder  dafs  die  mir 
Süd  bezeichnete  Stelle  des  Horizonts  gegen  den  Mittagsptmct 
des  Himmels  gerichtet  ist;  In  dieser  Lage  dreht  man  des 
Globus  in  seinem  metallnen  Meridiane,  bis  der  Index  der  Ko« 
die  eben  statt  habende  Abend-  oder  Morgenstunde  zeigt,  uwi 
der  Globus  ist  orientirt,  d.  h.  er  stellt  in  dieser  Lage  ein  ge- 
treues Bild  des  Himmels  im  Kleinen  dar.    Erblickt  man  doc 
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an  irgend  einer  Stelle  des  Himmel*  einige  in  ihrer  Configura- 
tion  dem  Auge  auffallende  Sterne,  die.z.  B.  eine  gerade  Li- 
nie, ein  nahe*  regelmäfsiges  Viereck,  einen  Kreis  u.  s.  w. 
bilden,  so  verbinde  man  in  Gedanken  jene  Sterne  mit  dem 
Mittelpuncte  des  Globus  durchs  gerade  Linien  und  sehe  zu,  in 
welchen  Orten  die  Oberfläche  des  Globus  von  diesen  geraden 
Linien  geschnitten  wird,  wo  man  denn  sofort  auch  auf  dem 
Globus  jene  Conligurationen  im  Kleinen  wieder  finden  und 
das  sie  enthaltende  Sternbild  erkennen  wird ,  indem  man 
z.B.  sieht,  dafs  jene  gerade  Linie  der  oben  erwähnte  Jakobs- 
itab,  jenes  Viereck  der  Pegasus,!  jener  Ktois  die  nördliche 
Krone  ist  u.  s.  w.  Einige  Stunden  schon  werden  hinreichen, 
auf  diese  Weise  die  vorzüglichste»  Sterne  und  Sternbilder  des 
eben  sichtbaren  Himmels  kennen  tu,  lernen. 

Auch  kann  man,  wenn  man  selbst  nur  zwei  oder  drei- 
der  grotsten  Fixsterne  kennt,  das  urngekehrte  Verfahren  nicht 
ürrvoMieirhäft  anwenden  und  diese  bekannten  Sterne  mit  an- 
dern ilöch  unbekannten  auf  dem  Globus  verbinden,  wo  map 
dann  dieselbe1  Verbindung  auch  am  Himmel  wiederholt.  Je- 
dermann kennt  (Tie  sieben  Sterne  am  nördlichen  Himmel,  die 
man,  wie 'bereits  erwähnt  worden  ist,  den  grofsen  Baren  oder 
auch  den  Waagen  nennt,  wo  d*ie  in  einem  Vierecke  stehenden 
Stehte  die  vier  nader  und  die  andern  drei  die  Deichsel  des 
Wagens  vorstellen  sollen.  Betrachtet  man  dieses  Sternbild  auf 
einem  Globus  oder  auch  nur  auf  einem  Planiglob  (Stemcharte) 
un4  #*Utti«W  farch  di*  zwein  Hinterräder  des  Wogens  eine 
gerade  Linie,  die  man  gegen  den  Pol  der  Charte  so  weit  ver* 
länger*,  his  diese  Verlängerung  nahe  so  grofs  ist,  eis  die 
Entfernung  dieser  beiden  11  ad  er  von  dem  dritten  oder  entfern- 
testen;  Sterne  der  Deichsel,,  so  trifft  man,  wie  die  Charte  zeigt, 
auf  den  I}v/arsUrny  und  man  hat; dann  nichts  mehr  zu  thu», 
als  diese  Linie  auch  in  Gedanken  am  Himmel  durch  diesel- 
ben zwei  Sterne,  welche  die  Hinterräder  des  Wagens  vor»* 
stellen,  zu  ziehn,  um  sofort  auch  den  Polarstem  selbst  am 
Himmel  zu  erkennen. 

Diese  Methode  der  Alignemenj  oder  der  Verbindung  der 
vorzüglichsten  Sterne  durch  gerade  Linien  oder  eigentlich  durch 
gröfste  Kfeisp  der  Kugel  ist  sehr  bequem,  diese  Sterne  selbst 
kennen  zu  lernen ,  da  die  eigentlichen  Figuren  und  Umrisse 
der  Sternbilder  selbst  der  Imagination  nur  sehr  wenig  nach- 
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helfen,  indem  die  meisten. gar  kfine  o£er  doch  nur  eine  sehr 
entfernte  Heimlichkeit  mit  denjenigen  gegenständen  haben, 
welche  durch  ihre  IVamon  ausgedrückt  Morden  sollen.  Die 
Chinesen  mögen  diese  Bemerkung,  schon -vpr  Jahrtausenden 
gemaoht  haben,  da  ihre  älteste^  -  Sternnhartei^  keine*  eigent- 
lichen Sternbilder,  ke^ne .  Freren  eqndeao  pp  *eJche  Abgac- 
mens  enthalten,  durch  jrelche  die  .vprziegliaaSsten  $|*rne  an- 
ter einander  auf  eis*  »ehr  leich*  zu  ubersehend«  W*ise  ver- 
bunden werden.  Eine  solche  Charte  find  et  t  man.  in  Litrrow's 
popuL  Ast  ran.  (Wien,  1825.).  ,Sie  zeigt  auf  den  ersten  Dlick 
die  Verbindungen  der  vorzüglichsten  Fi^sjerne.»,  So  gebt  «ine 
gerade  Linie  durch  den,  Polarstern  und  «durcji  y  des  groben 
Deren  nach  Uenebok  im  LOw«nn^ie  dnrcaV  o>n  »olajUern  and 
e  des  grofsen  Bären  nach  dtr*  Vierde  iffiatn?  ink  der  Juogfr»n, 
die  durch  den  Polarster*  erod  Castor.  nacj»  frocyon  im,JeVioen 
Hunde,  die  durch.*  und  a  im  grofsen  Barej^  nacjfe^rktur  im 
Bootes  u.  s.  w. ,  so  dafs  /es  auf  diese  Weisel-gar  leicht  ist,  die 
gegenseitige  Lage ,  der  *£terne>  des;  f  rstep  *  drei  Grglsen  ualfr 
einander  zu  erkennen  UJ^»a^ns-a3«4|tfl^ni&sa  einzuprägen. 

i        *ib     ^»       ....  ■».,#••      .   *  • 

»*: -♦•<»..    .  »      •        v      -     -I'  - 

S  t  eunii  c  U  a  rt.Ue  n. 

Himmelscliart^ri;  MäphSb  coelestes?  Cartes 
Celestes;  Celestiql  Maps*  .  „  ff-  .  rj  „. 

Ohne  Zweifel  her  man »ei»  ftomenn  in  <c\tt>  ältesten  Zeile* 
versucht,  den  gestirntem  Himmel  .-in  Abbildung«» ,  «ntwedfr 
auf  Ebenen  (cWerbcHarten  oder*  Planecpfiarep)»  -öde*  auf  s>r 
Oberfläche  einer  Kuge*  (Globen),  derinttelUtvUn  Ptomiiüm 
Almagest  findet  man  «a  diesen  Abbildungen  bereits  elinige, 
wenn  gleich  rtocb  ünvollkommne  Vorschriften*  Oas,T4Br  die- 
sen Charten  der  Alten  keine  auf  uns  <rge  kommen  ist,  -so  bf- 
schränken  wir  uns  hier  auf  die  vorzüglichsten  derjenige»,  die 
seit  der  Restauration  »der  Atodrlouiie  im  15ten  Jahrhunderte  er- 
schienen  sind. 

Von  diesen  verdient  Zuerst  genannt  zu* werden  der  Alias  too 
Job. Bater,  der  unter  dem  Titel  „Uranometria"  in  51  Blättern 
im  Jahre  1503  zu  Augsburg  und  in  einer  zweiten  Auflage  1639 
zu  Ulm  erschien.  Dieser  Sammlung  ist  ein  Catalog  von  1706 
Sternen  in  Länge  und  Breite  beigegeben.  Beide,  Charten  und  K*- 
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talog,  sind  nicht  «bP  C^ne-Beobaohtntigen  gegründet,  fondern 
mir  ans  denen  dar  Torgänger  gesammelt.  Auch  ist  der  Kunst- 
werth 4er  Charten  nur  gering.  Was  sie  aber  für  die  Geschichte 
dieses  Titeiis  dar  astronomischen  Literatur  markwürdig  macht, 
ist  die  Bezeichnung  der  vorzüglichsten  Sterne  durch  einzelne 
Buchstaben  des  gn  erfrischen  und  lateinischen  Alphabets,  die 
Bxtt*  aar  die  Stelle  der  vielen  and  oft  sehr  barbarisch  ge- 
gebne griechischen  und  arabischen  Sternnamen  setzte,  in- 
dem er  den  groTsten  Sternen  jedes  Sternbildes  die  ersten  Buch- 
staben et,  ß,  y  beilegte.  Durch  diese  scheinbar  unbedeu- 
tende Abänderung  ist  die  Astrognosie  sehr  vereinfacht  und 
die  Sprache  derselben  ungemein  erleichtert  worden.  Aus  die- 
se? Ursache  hat  man  sie  auch  mit  weaigen  Ausnahmen  bis 
anf  uirsre  Zeiten  unverändert  beibehalten. 

Mehrere  Jahre  epeter  im  Jahre  fö27  erschien  Jtjl.  8chil- 
lkb's  Coelum  a/evVo/am  ChrUtianum,  ein  Atlas  in  55  Blättern, 
durch  den  .  die  Sache  nicht  gefördert  Wurde  nnd  der  hier  blofs 
erwähnt  wird0,  "Weil  'e*  an  die  Stelle  der  mythologischen  und 
•ltgeschiehtüehen  Figuren  der  Sternbilder  die  Apostel,  die  Pro- 
pheten des  alten  Testamente  und  die  Heiligen  des  katholi- 
schen Kalenders  gesetzt  hat,  eine  Aenderung,  die  keinen  Bei- 
fall Heden  konnte,  *>  sebr'sie  sneb  cUmrQasthmacke  seiner  Zeit 
und  de?  Intention  seines  Ordees  gemäfs  seyn  mochte. 

Der  Atlas  von  Pahdiks,  der  1673  in  6  Blättern  erschien, 
war  mit  nsehr  Sorgfalt  als  der  vorhergehende  zusammengetra- 
gen und  ausgeführt ,  ohne  übrigens  die  Astrognosie  seiner 
Zeit  en -fordern.  Mehr -geschah  dieses  durch  Hevil's  Firma* 
mentum  MUfoianum,  einen  Atlas  von  64  Blättern,  die  1690 
zu  Üanzig  auf  Kosten  de*  Verfassers  barauskamen.  Sie  sied, 
zum  Theil  wenigstens,  ao£  eigene  Beobachtungen  gegründet 
und  zeichnen  sieh  durch  Richtigkeit  und  Schönheit  de*  Stichs 
vor  allen  vorhergehenden  sehr  vortheilhaft  aus.  Ihnen  folgte 
des  CaLLAftiCS  Jlarmonia  Ma crocos mioa,  die  J  708  in  &  Char- 
ten herauskam  und  Ü£V£l's  Werk  keineswegs  entbehrlich 
machte. 

Im  Jahre  1729  erschien  nu  London  Flamstead's  jillas 
™<UstU  in  28  grossen  Folio  blättern ,  welches  Werk  alle  vor- 
hergehende weit  hinter  sich  zurückliefe.  Die  Zeichnungen 
sind  mit  für  jene  Zeit  hoher  Kunst  und  mit  Luxus  ausgeführt, 
aber  der  Preis  derselben  ist  auch  48  Pfand*  Da  Flamstkad  in 
VIII.  Bd.  Sss 
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diesen  Charten,  die  großes  Aufsehn  erregten,  die  oben  erwähnte 
Bayerische  Bezeichnung  der  Sterne  annahm,  so  wurde  dieselbe 
seit  dieser  Epoche  allgemein  eingeführt.    Da  aber  der  hohe 
Preis  dieses  Atlas  vielen  beschwerlich  fiel,   so  gab  Fohtik 
1776  in  Paris  eine  Art  von  zweiter  Auflage  desselben ,  in 
welcher  Flamstead's  Zeichnungen  auf  den  dritten  Theil  ihrer 
Grobe  zurückgeführt  wurden»    Diesen  Atlas  von  Foatijt  gab 
spater  1782  Bode  in  Berlin  mit  vielen  Verbesserungen  unter 
dem  Titel  „Vorstellungen  der  Gestirne"  in  34  mafcigen  Quart- 
blättern  heraus  und  fügte  ihnen  einen  Katalog  von  5058  Ster- 
nen bei.    Von  dem  letzten  Werke  erschien  1805  zu  Berlin 
eine  zweite  Auflage,  mit  einem  Katalog  von  5877  Stwmen. 
Noch  mehr  als  durch  diesen  alles  Lobes  werthen  Atlas  machte 
sich  Flamstead  durch  seinen  SUrnkatalog  -um  die  Astrono- 
mie verdient.    Dieser  erschien  zuerst  im  Jahr«  1712  zu  Lon- 
don in  einem  Foliobande  unter  dem  Titel:  HUtoria  coektiis 
Britannica  und  zum  zweitenmal  1725  sehr  verbessert  und 
vermehrt  in  drei  Foliobänden.    Dieses  Sternverzeichniff ,  des 
vorzugsweise  unter  der  Benennung  des  Catalogue  britanniqut 
bekannt  geworden  ist  und   dessen  beide  Ausgaben  eigent- 
lich Halley  besorgte,  war  bei  weitem  besser  und  reicher,  als 
alle  seine  Vorgänger,  und  wurde  selbst  lange  nach  seiner  Er- 
scheinung als  der  Standard  Catalogue  of  stars  betrachtet. 

Im  Jahre  1742  gab  Doppelm  ayea  seinen  Atlas  zu  Nürn- 
berg in  20  Blättern  heraus.  Die  Zeichnung  ist  mittelmäfsig, 
die  Positionen  der  Sterne  sind  ungenau  eingetragen,  aber  da 
das  Werk  mit  geringen  Kosten  angeschafft  werden  konnte,  so 
wurde  es,  besonders  in  Deutschland,  sehr  verbreitete 

Da  die  Astronomen  zur  Beobachtung»  der  Planeten  yot- 
züglich  die  Sterne  des  Zodiacus  bedürfen,  so  hat  man  vca 
Zeit  zu  Zeit  auch  einzelne  und  sehr  detaillirte  Charten  von 
dieser  Zone  des  Himmels  gegeben.  Die  zwei  besten  Charte» 
des  Thierkreises  sind  die  von  Senex,  im  Jahre  1690  in  zvsei 
Blättern  zu  London  erschienen,  und  die,  welche  Dheüllaid 
unter  Ls  MowNiEa's  Leitung  1755  zu  Paris  herausgab.  Die 
letzte  enthält  nur  ein  einziges  Blatt  im  größten  Formate,  ist 
aber  doch  für  ihre  Zeit  sehr  brauchbar  gewesen,  Jene  zwei 
Blätter  des  Senex  kosten  drei  Pfund,  sind  aber  auch,  in  Be- 
ziehung auf  Richtigkeit  der  Zeichnung  und  auf  aufs  er  e  Aus- 
stattung, diesem  weit  vorzuziehn. 
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Von  den  kitern  Planispharen  kann  hier  noch  die  des  Ca- 
pozioers  Chrtsoloo  de  Gt  erwähnt  [werden,  die  im  Jahre 
1778  zu  Paris  erschien  und  mit  vielem  Fleifse  gearbeitet  ist« 
Vorzüglicher  aber  sind  die  Planispharen,  die  Robert  Vau- 
goidy  im  Jahre  1764  zu  Paris  in  zwei  großen  Blättern  her- 
ausgab und  die  später  1777  von.  Funk,  in  Leipzig  mit  meh- 
rern zweckmäßigen  Aenderungen  wieder  aufgelegt  worden  sind. 

Im  Jahre  1799  erschien  zu  Weimar  der  Himmels -Atlas 
ton  Goldbach  mit  einer  Einleitung  von  v.  Zach,  der  nicht 
sowohl  zum  Gebrauche  des  eigentlichen  Astronomen,  als  viel- 
mehr für  den  Unterricht  und  für  die  zahlreichen  Freunde  die- 
ser Wissenschaft  bestimmt  war.  Diese  Charten  stellen  in  27 
grofsen  Quart -Blättern  die  sämmtlichen  gröisern  Sterne  des 
Himmels  weifs  auf  schwarzem  Grunde  und  zwar  jedes  Sternbild 
doppelt  vor,  so  dafs  von  je  zwei  an  einander  liegenden  Blättern, 
deren  also  in  allen  54  sind,  das  eine  blofs  die  Sterne  ohne  Fi~ 
garen  und  das  andere  die  Sterne  mit  den  schwachen  Umrissen 
ihrer  Figuren  enthält,  wodurch  die  Kenntnifs  des  gestirn- 
ten Himmels  allerdings  beträchtlich  erleichtert  wird.  Gold- 
bach legte  seinen  Chaiten  die  oben  erwähnten  von  FortjH 
vom  Jahre  1776,  »ber  mit  vielen  eignen  Verbesserungen,  zum 
Grande.  Als  Anweisung  zu  dem  Gebrauche  dieser  Charten 
wurde  zugleich  Voigt's  Lehrbuch  einer  populären  Sternkunde 
in  demselben  Jahre  zu  Leipzig  herausgegeben. 

Bode  gab  in  seiner  „Anleitung  zur  Kenntnifs  des  gestirn* 
ten  Himmels"  zu  demselben  Zwecke  des  Unterrichts  umständ- 
liche Himmelscharten,  welche  diejenigen  Theile  des  Himmels 
darstellen,  die  in  jedem  Monate  zu  einer  bestimmten  Stunde 
der  Nacht  in  dem  Meridian  von  Berlin  erscheinen.  Diese 
Charten,  besonders  die  der  neunten  Auflage  dieses  beliebten 
Werkes  für  Freunde  der  Sternkunde,  sind  immer  als  sehr  brauch- 
bar und  zweck mäfs ig  betrachtet  worden* 

Für  eigentliche  wissenschaftliche  Zwecke  aber  ist  Bode's 
Uranograp/äs  bestimmt,  ein  Atlas  Von  20  Blättern  im  gröfsten 
Format  (jedes  Blatt  hat  26  rhein.  Zoll  Höhe  und  38  Zoll 
Länge).  Dieser  mit  deutschem  Fleifse  zusammengetragene  und 
sehr  schön  ausgestattete  Atlas,  der  1801  zu  Berlin  erschien, 
wurde  von  einem  reichen  Sternkatalog  von  17240  Sternen 
begleitet,  der  jetzt  'noch  den  Beobachtern  sehr  gute  Dienste 
leistet,  obschon  die  Positionen  der  darin  enthaltenen  Sterne 
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sorgfältiger  bestimmt  seyn  könnten.  Immerhin  ist  dieses  Werk 
eines  der  schönsten  und  vorzüglichsten  .aller  bisher  erschiene- 
nen dieser  Art.  Auch  fanden  sich  bald  Nachfolger  ,  welche 
dasselbe ,  seines  unbequemen  grofsen  Formats  und  seines  hö- 
hern Preises  wegen,  im  kleinern  Mafsstabe  wieder  zu  geben 
suchten.  Hierher  gehört  vorzüglich  der  Atlas  von  Mcigei: 
Der  gestirnte  Himmel  sammt  Beschreibung  desselben ,  Düssel- 
dorf 1823)  wo  die  Blätter  der  Uranographie'  auf  das  Format 
von  Grofs- Quart  zurückgebracht  und,  öbschon  nur  Dthogra- 
phirt,  doch  recht  klar  und  deutlich  wieder  gegeben  werden. 
Da  die  letztern  nur  zum  Unterrichte  bestimmt  sind,  so  warte 
ihnen  kein  Katalog,  aber  dafür  die  ÄDbtta^r?^  mehrerer 
Doppelsterne,  Nebelflecken  u.  dgl.  zugegeben.* ;"J u 

Ein  anderer  beinahe  zwergartiger  Spr^oTslfog  der  giganti- 
schen Uranographie  Bode's  ist  der  Himmelsattas  in  20  Blät- 
tern y  den  RiEnid  in  Leipzig  im  Jahre  1831  herausgegeben 
hat.  Die  einzelnen  Blätter  haben  nur  3  Zoll  "Höhe  und  etwas 
über  4  Zoll  Länge  und  sinli  doch  so  rein  Iffhogranhirt,  dafs 
sie  zur  Kenntnifs  des  gestirnten  Himmels  '  noch  immer  mit 
Nutzen  gebraucht  werden  können  und  bei  ihrem  ungemein 
niedrigen  Preise  in  allen  Schulen  eingerührt  zu  werden  ver- 
dienen. 

Für  wissenschaftliche  Beförderung  dieses  Zweiges  der 
Astronomie  erschienen  vor  einigen  Jahren  noch  zwei  Unter- 
nehmungen, die  an  Reichthom  des  Inhalts  und  an  Genauigkeit 
der  Darstellung  wohl  nur  wenig  Gleiches  bei  ihren  Vorgän- 
gern finden  werden.  Hardiwg's  jitlaa  coelesth  begann  mit 
dem  Jahre  1822.  Er  enthält  eine  Reihe  von  Charten,  welche 
die  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  bis  auf  die  Declioatioo 
von  30  Graden  liegenden  Sterne  bis  zur  8ten  und  9ten  Größe 
enthalten  und  mit  der  Sufsersten  Sorgfalt,  häufig  auch'  aus  eig- 
nen Beobachtungen  zusammengetragen  sind.  Sie*  waren  Tor- 
züglich  bestimmt ,  bei  der  Beobachtung  der  vier  neuen  Plane- 
ten, deren  Zodiacus  viel  gröfser  ist,  als  jener  der  Alten,  zur 
Vergleichung  gebraucht  zu  werden. 

Im  Jahre  1825  erging  von  der  Berliner  Akademie  eine 
Aufforderung  an  die  Astronomen ,  dafs  jeder  derselben  eine 
Stunde  der  Rectascension  mit  15  Graden  Declinations  -  Diffe- 
renz am  Himmel  durchsuchen  sollte.  Die  auf  diese  Weist 
entworfene  Charte  dieses  Theils  des  Himmels  sollte  alle  Sterne 
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der  Hisioire  Celeste  i  und  der  Bessel'schen  Zonen  enthalten 
und  zwischen  diesen  Sternen  sollten  überdiefs  alle  diejenigen 
zwischenliegenden  nach  Schätzung  eingetragen  werden,  die  man 
mit  einem  ^Fraunhofer'schen  Fernrohre  von  34  Linien  Oeflf- 
nung  noch  senn  kann.  Einzelne  Theile  dieses  umfassenden 
Werkes,  das  seiner  fratur  nach  nur  langsam  fortschreitet,  sind 
eben  im  Entstehen  und  drei  Blätter  (von  Hussey,  Ingiuhami 

und  Gödel)  sind  bereits  vollendet. 

"  "u  ü  *»itl'a    -;ofi.  : 

Die  Entwerf ungstrt  oder  die  sogenannte  Projection,  nach 
welcher  die  meisten  der ,  vorhergehenden  Charten  gezeichnet 
lind.,,  ist  die  Flamstead^che  ?  die  man  als  die  geeignetste  zu 
diesem  Zwecke  heiwiha  allgemein  beibehalten  hat,  wenn  nur  ein- 
zelne Theile  des, Himmels  darzustellen  sind,   für  die  Darstel- 
lung  der  Halbkugel  oder  für  die  sogenannten  Plan  isphären 
aber  bedient  man  sich  vorzugsweise  der  orthographischen  oder 
auch  der  stenographischen  Projection,  wo  bei  der  ersten  das 
Auge  des  Beobachters  in  einer  unendlichen  Entfernung  von 
der  Kugel,  bei  der  zweiten  aber  in  der  Oberfläche  der  Kugel 
selbst,  dje  Prpjectionsebene  aber  durch  den  Mittelpunct  der  Ku- 
gel senkrecht  auf  die  Gesjchtslinie  (auf  die  das  Auge  und  den 
Mittelpunct  verbindende  Gerade)  gestellt  wird2. 

Himmelsgloben. 
Nachdem  wir  so  die  vorzüglichsten  Abbildungen  des 
Himmels  in  einer  Ebepe  oder  die  eigentlichen  Himmels- 
Charten  erwähnt  haben,  wird  es  angemessen  erscheinen,  auch 
noch  die  ausgezeichnetsten  Globen:oder  diejenigen  Abbildun- 
gen des  Himmels  nainbafj  zu  machen,  die  man  auf  der 
Oberfläche  einer  Kugel  zu  geben  pflegt. 

Von  den  Globen  der  Alten  ist,  so  wie  von  ihren  Him- 
melscharten, nichts  auf  uns  gekommen«  Der  älteste,  den  wir 
besitzen,  ist  ein  arabischer  Globus  vom  Jahre  1225*  Er  wird 
in  dem  Museum  des  Cardinais  Boroia  zu  Velletri  aufbe- 
wahrt j und  trägt  in  seinen  Sternnamen  eine  arabisch  -  cufische 
Schrift   Assemann  hat  davon  im  Jahre  1790  zu  Padua  eine 


1  Vergt.  Fixiterne.   Bd.  IV.  8.  348. 

2  Vergl.  iAindchdrt:  Bd.  VI.  S.  103.  UmatändUclie  Nachricht 
über  alle  bisher  gebrauchten  Projeetionen  der  Land-,  See  -  und  Him- 
mel«. Charten  findet  man  in  Littrow»  Chorographie.    Wien  1833. 
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Beschreibung  und  Abbildung  herausgegeben.  Nicht  minder 
alt,  wenn  nicht  noch  älter,  scheint  der  arabische  Globus  zu 
seyn,  der  in  dem  mathematischen  Salon  zu  Dresden  aufbewahrt 
wird1.  Dafs  aber  auch  die  Griechen  schon  den  Himmel  durch 
Globen  darzustellen  wufsten,  sieht  man  aus  mehrern  Stellen 
der  Alten.  So  spricht  Ovid2  von  einem  Globus,  welchen 
Auchimkdes  gebraucht  haben  soll,  und  Straro3  redet  von 
einem  ähnlichen  des  Krates,  der  gegen  130  vejr  Ch.  G.  in 
Cilicien  lebte. 

Im  16«  und  17*  Jahrhunderte  beschäftigte  man  sich  sehr 
mit  der  Verfertigung  solcher  Instrumente,  wie  denn  selbst  Ke- 
oiomontan,  Schoner,  Gemma  Frisius,  Apiahus  u.  A. 
dieselben  oft  mit  seltenem  Fleifse  und  grofsem  Aufwände  ver- 
fertigten. 

Apiasus  (geb.  1495»  gast.  1552)  der  Kais.  Astronom 
Carl1«  V.,  wurde  durch  die  Unterstützung  seines  hohen  Gön- 
ners in  den  Stand  gesetzt,  dieses  Instrument  sehr  zu  venroll- 
kommnen,  und  er  glaubte  einen  so  grolsen  Werth  darin  zu 
finden ,   dafs  er  durch  ihre  Hülfe  sogar  alle  astronomische 
Rechnungen  entbehrlich  machen  wollte.    Man  sieht,  dafs  die- 
ses mehr  sogenannte  Planetolabien  oder  Armillarsphären ,  als 
einfache  Globen  gewesen  sind.     Er  beschreibt  dieselben  in 
seinem  Werket  Astronomicum  Caesareum ,  Ingolstadt,  1540. 
Aber  Kepfler  beklagt  den  Scharfsinn ,  den  An  an  auf  dieses 
Instrument  verwendet  hat.    Deploro,  sagt  er  in  s.  Werke  de 
Stella  Mortis  P.II.  Cap.XIV.,  miserabilem  Apiahi  industriam, 
qua  tot  bonos  Horas  impendit  et  tot  ingeniosissimas  meditatio- 
nes  perdidit,  ut  spiris  et  corollis  et  helicibus  exprimeret,  quat 
natura  pro  suis  plane  non  agnoscit.    Sed  ostendit,  se  divinit 
ingenii  perspicacissimi  dotibus  facile  naturae  parem  essepo- 
tuisse.    Auch  Gerhard  Mercator  (geb.  1512)  verfertigte 
für  Kaiser  Carl  V,  vorzüglich  zwei  gröTsere  Globen,  von  wel- 
chen der  eine  von  Krystall  gewesen  seyn  soll. 

Die  geschätztesten  der  alten  Globen  sind  die  von  Wil- 
helm Jansen  Blaev,  einem  Schüler  Tycho's  und  KeitifbV 
der  in  Amsterdam  lebte,  und  nach  ihnen  die  des  Franciscaner- 


1  Bode'»  B3tronom.  Jahrbuch.  1808.  8.  97. 

2  Fast.  L.  VI.  v.  277. 
8  Geogr.  Lib.  II. 
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Mönchs  Coronelli  im  Anfange  deg'17.  Jahrhunderts.  Die  letz- 
tern bilden  jetzt  noch  die  Zierde  mancher  grorsen  Bibliothek  und 
gehören  zu  den  besten  und  schönsten,  die  je  verfertigt  wurden. 

Im  17«  Jahrhunderte  schien  man  einen  besondern  Werth 
•uf  sehr  grofse  Globen  zu  legen,  während  man  sie  jetzt  als- 
unbequem  den  kleinern  nachsetzt,  da  man  durch  die  letztern, 
wenn  sie  anders  nur  richtig  ausgeführt  shad,  ganz  ebenso 
gut,  wie  durch  jene,  diejenigen  Zwecke  (Sternkenntnifs  u.  dgl.) 
erreichen  kann,  für  welche  diese  Instrumente  allein  bestimmt 
sind.  Erhard  Wbigcl  (gest.  1699  zu  Leipzig)  hat  mehrere 
Globen  von  beträchtlicher  Grüfse  ausgeführt.  Am  berühmte- 
sten aber  ist  der  geworden,  den  Friedrich,  Herzog  von  Hol- 
stein, durch  Adam  Olearius  im  Jahre  1654  verfertigen  liefs. 
Er  wurde  in  dem  Schlosse  Gottorp  bei  der  Stadt  Schleswig 
aufgestellt  und  ist  allgemein  unter  dem  Namen  des  Goltorp*- 
tehen  Globus  bekannt.  Er  ist  jetzt  in  Petersburg,  wohin  ihn 
Peter  der  Grofse  bringen  liefs,  der  ihn  von  dem  Herzoge  im  . 
Jahre  1713  zum  Geschenk  erhielt.  Der  Durchmesser  dieses  Rie- 
senglobus beträgt  ungefähr  11  Fufs,  so  dafs  er  mehrere  Personen 
in,  sich  aufnehmen  kann.  Er  ist,  wie  die  meisten  der  Weigel'- 
schen  Globen,  von  getriebenem  Kupferbleche  und  die  Gestirne 
sind  durch  kleine  Löcher  in  der  Oberflache  der  Kugel  dar- 
gestellt, so  dafs,  wenn  derselbe  von  aufsen  beleuchtet  wird, 
die  in  der  Kugel  stehenden  Personen  die  Sterne  als  lichte 
Puncte  auf  dem  dunkeln  Grunde  der  Kugelschale  erblicken. 
Der  grofste  Globus,  den  wir  kennen,  wird  in  der  k.  Biblio- 
thek zn  Marly  aufbewahrt.  Er  hat  einen  Durchmesser  von 
12  par.  Fufs.  Da  er  aber,  wie  so  viele  andere  dieser  Art, 
durch  seine  Ausführung  nicht  ausgezeichnet  und  überdiefs  bloffc 
mit  freier  Hand  beschrieben,  nicht  gestochen  ist,  so  verdient 
er  keine  besondere  Rücksicht.  Der  eigentliche  Werth  dieser 
und  ähnlicher  Instrumente,  wie  der  Armillarsphären,  der  Plane- 
ten- und  Mond- Scheiben  u.  dgl.,  besteht  doch  nur  in  dem 
Gebrauche,  den  man  davon  in  dem  ersten  Unterrichte  d«r 
Sternkunde,  zur  Erleichterung  der  Vorstellung,  zur  Kenntnif« 
der  Sternbilder  n.  dgL  machen  kann.  Was  über  diesen  Zweck 
hinausgeht,  ist  Luxus  und  geht  für  die  Wissenschaft  selbst 
verloren,  daher  auch  Lichtenberg  diese  oft  sehr  compli- 
cirten  Instrumente,  durch  welche  man  früher  so  gern  die  Be- 
wegungen der  Gestirne  und  der  Planeten  vorstellen  wollte,  so 


1016  Sterncharten. 

viel  Scharfsinn  auch  darauf  verwendet  worden  ist,  sämmtlich 
su  der  Familie  der  Bratenwender,  zu  den  blofsen  unnützen 
Cabi netstücken  gezählt  hat. 

> 

Zu  diesem  Zwecke  de»  Unterrichts,  wenn  auch  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Ausführung  nicht  eben  lobenswürdig,  waren 
besonders  geschickt  die  Globen,  die  Hoff  mann  in  Nürnberg 
gegen  das  Jahr  1730  in  so  grofser  Anzahl  verfertigte,  dafs  sie 
•ich  bald  über  ganz  Deutschland  zerstreuten  und  selbst  in 
den  kleinsten  Städten  bekannt  würden.  Besser  gearbeitet  wa- 
ren die  zu  derselben  Absicht  verfertigten  Globen  von  Bayer, 
Vaügondt  und  jene,  die  db  l'Isle  um  das  Jahr  1740  in  Paris 
herausgab.  Auch  Lalande  gab  1775 '  Himmelsgloben  bei 
Lattre  und  Messier  1780  andere  beiFoRTi*  in  Paris  heraas, 
die  zu  ihrer  Zeit  sehr  geschätzt  wurden.  Als  vorzüglich  in  Be- 
ziehung auf  Genauigkeit  und  Schönheit  der  Ausführung  werden 
die  Globen  von  Adams  tri  London  gelobt,  die  aber  zn  theaer 
sirtd,  um  auf  dem  Festlande  sehr  verbreitet  zu  werden.  ZulJnde 
des  verflossenen  Jahrhunderts  rühmte  man  besonders  die,  wel- 
che Fort**  und  j.a  Mar  che  in  Paris  verfertigten,  die  einen 
Fufs  itri  Durchmesser  haben.  Bode  in  Berlin  besorgte  andere 
Globen' von  derselben  GröTse  im  Jahre  1790  in  Nürnberg  dorch 
den  Mechaniker  Berivoer  und  den  geschickten  Kupferstecher 
Franz.  1  Endlich  erschienen  im  Jahre  IÖ28  bei  Mollo  in 
Wien  Globen  von  einem  Fufs  und  andere  von  8  Zoll  im  Durch- 
messer, die  mit  Umsicht  und  Sorgfalt  verfertigt1  ünd  zum  Un- 
terrichte ganz  besonders  geeignet  scheinen. 

Statt  der  Kugel,  deren  Ausführung  dem  Mechaniker  so- 
wohl als  auch  dem  Zeichner  mehrere  Schwierigkeiten  darbie- 
tet, hat  man  auch  andere  Körper  gewählt,  die  von  jenen 
Hindernissen  mehr  oder  weniger  frei  sind,  z.  B.  Polyeder  od« 
Kegel%  welche  die  Kugel  ringsum  berühren.  Sternkegel  die- 
ser Art  gab  schon  Zimmermann  im  Jahre  1692  heraus  uod 
Klüoil  ,  lieferte  von  denselben  im  Jahre  1770-  zu  Hamburg 
eine  nähere  Beschreibung  und  Anleitung  zu  ihrem  Gebrauche. 
Unter  den  neuern  Sternkegeln,  dieser  Art  haben  sich  vorzüg- 
lich diejenigen  ausgezeichnet,  die  Fdhk.  im  Jahre  1777  ** 
Leipzig  herausgegeben  hat.  Sie  stellen  die  Oberfläche  des 
Himmels  natürlich  nicht  mehr  so  genau  wie  eine  Kngel,  aber 
doch  immer  noch  angemessener  und  zum  Unterrichte  geeig- 
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neter  vor,  alt  die  Phmisphtren  oder"die  'platten  Scheiben,  die 
man  zu  demselben  Zwecke  erfunden  hatJ 

Uebrigens  kann  hier  noch  bemerkt1  werden,  dafs  die  mei- 
sten c^eser  Sterncharten  und  Sterngloben,  selbst  viele  der 
bessern  nicht  ausgenommen ,  an  einem  gemeinschaftlichen  Ue- 
bel  leidep,  das  sich  doch  so  leicht  vermeiden  liefse.  Sie  ent- 
halten beinahe  alle  su, viele  Sterne  und  die  Figuren  der  Stern- 
bilder  sind  dnrch  die  Zeichner  zu  stark  hervorgehoben.  Die 
meisten  dieser  Charten,  etwa  die  Uranographie  von  Bode, 
den  Atlas  von  Hardjvg-  oder  die  oben  erwähnten  Charten  der 
Berliner  Akademie  ausgenömmen ,  sind-  nicht  für  den  eigent- 
lichen Astronomen,  sondern  nur  für  die  Freunde  der  Wissen* 
Schaft  und  des  gestirnten  Hirnen  eis  v  also  für  den  ersten  Un- 
terricht in  der  Astrognosie  bestimmt.  Für  diesen  ist  es  aber 
vollkommen  hinreichen^  wenn  blofs  die  Sterne  der  vier  er- 
sten Gröfsen  angegeben,  werden,  mit  Ausschluß  derjenigen, 
welche  die  Astronomen  mit  4  .und  5  ?u  bezeichnen  pflegen. 
Jener  sind  aber  nahe  400,  und  sie  reichen  für  Globen  von  ei- 
nem Fufs  im  Durchmesser  mehr  * ls  hin ,  um  den  dabei  ver- 
langten Zweck  2u  erreichen.  Für  kleinere  Globen  sollte  man 
selbst  noch  die  meisten  der  gierten  Gröfse  weglassen  und  der 
Globus  wird  dadurch  nur  desto  brauchbarer  und  bequemer 
werden.  Selbst  die  .meisten  Astronomen  sind  zufrieden,  wenn 
sie  alle,  Fixsterne  bis  ztis  vierten  Gröfse  eingeschlossen  auf 
den  blofs en  Anblick ,  derselben  erkennen.  Für  die  zwischen 
ihnen  liegenden  kleinern  Sterne ,  gehn  sie  nur  selten  zu  den 
für  sie  bestimmten  detaillirten  Charten,  noch  weniger  aber  2U 
gröfserri  Globen;  sondern  zu  ihren  SternkatJrogeri  von  Piazzi, 
zu  der  Hietoirt  celeate  oder  zu  BcseaVs  -Zonen,  wo  sie  die 
Positionen  dieser  Seerne  viel  genauer!,  als<«lurch  jene  Mittel 
finden  können.  Noch  «schädlicher 'als  diese  Ueberladnng  von 
Sternen  ist  für  die  meisten  Globen  die  Art,  mit  welcher  die 
Zeichner  die  verschiedenen  Figuren,  der  Sternbilder  darstellen, 
Haare,  Mähnen,  Kleidungsstücke,  Faltenwürfe  und  Verzierun- 
gen aller  Art,  sogar  Licht  und  Schatten,  können  nicht  stark 
und  auffallend  genug  hervorgehoben  werden;  als  ob  diese 
Dinge  die  Hauptsache  wären,  da  sie  doch  so  unbedeutend 
sind,  dafs  ein  blofser  Umrifs,  mit  wenigen  feinen  Strichen  an- 
gedeutet, schon  hinreicht,  das  Sternbild  zu  erkennen,  und 
mehr  als  dieses  Erkennen  sucht  doch  Niemand  auf  dem  Glo- 
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bus.    Die  eigentliche  Hauptsache  sind  doch  wohl  die  Sterne 
selbst  und  diese  sollten  daher  so  viel  als  möglich  hervorgeho- 
ben werden.    Der  Globus  soll  dem  ihn  betrachtenden  Aoge 
in  Beziehung   auf  die  Hauptgegenstände  des  Himmels  ganz 
denselben  Eindruck  gewahren  als  der  Himmel  selbst«  Jene 
weithin  wallenden  Kleider,  jene  so  stark  gezeichneten  Mäh- 
nen, Flügel,  Fahnen  u.  dgl.  m.  können  aber  jenen  Hauptein- 
druck, den  der  Globus  hervorbringen  soll,  nur  hindern,  so  wie 
die  vielen,  ebenfalls  au  stark  ausgedrückten  Namen,  die  man 
den. Sternbildern  und  den  einzelnen  Sternen  so  oft  beigedruckt 
sieht.    Jeder,  der  den  gestirnten  Himmel  auch  ganz  gedan- 
kenlos betrachtet,  wird  sogleich  mehrere,  dem  ersten  Blicke 
schon  auffallende  Gruppirungen  der  Fixsterne  bemerken,  den 
ausgezeichneten  grofsen  Baren  und  sein  getreues  Miniaturbild, 
den  kleinen  Bären,  den  Kreis  der  nördlichen  Krone,  die  ge- 
rade Linie  des  Jakobsstabes  im  Orion,  das  grofse  gleichschenk- 
lige Dreieck  von  Wega,  Deneb   und  Atair  und  so  viele  an- 
dere mehr.    Dieselben  Dinge  und  ebenso  auf  den  ersten  Blick 
schon  in  die  Angen  fallend  soll  er  nun  auch  auf  dem  Glo- 
bus erblicken.    Aber  wie  viel  fehlt  bei  den  meisten  derselben, 
dafs  sie  das  in  der  That  thun,  dafs  sie  in  der  That  sind,  was 
sie  allein  seyn  sollen,  eine  getreue  Gopie,  ein  richtiges  Por- 
trät des  Himmels.    So  verwirrt  und  verhudelt,  selbst  durch 
die  sorgfältigsten  Zeichnungen   und   durch  diese  gewöhnlich 
am  meisten,  so  entstellt  ist  dieses  sogenannte  Porträt  durch 
Dinge  aller  Art,  deren  Niemand  bedarf,  dafs  man  oft  nur  mit 
Mühe  diejenige  Aehnlichkeit  aus  dem  Schutte  so  vieler  hete- 
rogenen Dinge  herausfinden  kann,  die  man  allein  sucht,  weil 
man  sie  allein  gebraucht  und  weil  alles  andere  unnützer,  ja 
schädlicher  Zusatz  ist,  so  schädlich,  dafs  ich  keinen  Anstand 
nehmen  würde,  zum  Unterrichte  für  andere  einen  Globus,  *of 
welchen  man  jenen  ersten  Eindruck  des  Himmels  auch  nur 
nach  dem  sogenannten  Augenmafse,    aber  getreu  und  ohne 
fremde  Beimischung  dargestellt  hätte,  jedem  andern  vorzuzie- 
hen, auf  welchem  die  Sterne  nach  den  neuesten  Bestimmun- 
gen mit  der  gröfsten  Präcision  eingetragen  und  die.  Verzierun- 
gen der  Sternbilder  auch  von  der  Hand  des  gröfsten  Meisten 
ausgeführt  worden  sind. 

L. 
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Sternputze,  Sternschnäuze,  Sternscliufs; 
Stella  cadens ;  Btoile  tombante;  Star-shoot ,  shoo- 

ting  or  ßying  or  falling  star. 

Die  Meteore,  die  man  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  ge- 
bären unter  die  allgemeinsten  und  es  giebt  schwerlich  Je- 
manden,  der  nicht  zahlreiche,  ja  man  darf  wohl  sagen  zahl- 
lose derselben  gesebn  hätte.  Wenn  man  von  der  ungleichen 
Gröfse  derselben  abstrahirt,  so  besteht  das  Phänomen  im  All- 
gemeinen darin,  dafs  ein  leuchtender  Punct  einem  Sterne  ähn- 
lich, entweder  lothrecht  oder  in  geneigter  Richtung,  geradlinig 
sowohl,  als  auch  in  gekrümmter  Bahn  am  Himmel,  dem  Scheine 
nach  vom  Himmel  herabfällt  und  in  bald  grösserer,  bald  ge- 
ringerer Tiefe  verschwindet.  Einige  derselben  zeigen  hierbei 
eine  leuchtende  Bahn,  welche  entweder  von  ihnen  getrennt 
iat,  oder  mit  ihnen  zusammenhängt  und  ohne  Ausnahme  erst 
nach  ihrem  Verschwinden,  in  kürzerer  oder  längerer,  bis  zu 
einigen  Secunden  dauernder  Zeit  gleichfalls  erlöscht. 

Ein  so  alltägliches  Phänomen  würde  für  eine  eigentliche 
Untersuchung  kein  genügendes  Interesse  darbieten,  wenn  nicht 
die  Erklärung  desselben  bedeutenden  Schwierigkeiten  unterlä- 
ge, die  noch  keineswegs  vollständig  beseitigt  sind,  und  aus 
dieser  Ursache  ist  es  daher  nötbig,  die  Thatsachen  zuvor  ge- 
hörig festzustellen.  Behzehberg  und  hauptsächlich  W.  Bran- 
des haben  vorzugsweise  diesen  Meteoren  viele  Aufmerksam- 
keit gewidmet1.  Nach  ihnen  giebt  es  drei  Classen.  Zu  den 
ersten  gehören  die  der  ersten  und  zweiten  Gröfse,  den  Feuer- 
kugeln ähnlich,  bei  denen  eine  Kugel  unterschieden  wird,  die 
von  dem  nachformenden  und  nach  dem  Verschwinden  noch 
einige  Zeit  leuchtenden  Schweife,  welcher  auch  als  ihre  leuch- 
tend gewordene  Bahn  erscheint,  meistens  etwas  getrennt  sind. 
Zu  der  zweiten  gehören  die  der  ersten  und  zweiten  Gröfse, 
jedoch  ohne  Ku<iel  mit  einer  leuchtenden  Bahn,  die  nach  dem 
Verschwinden  des  bewegten  Punctes  vom  äulsersten  Ende  an- 

1  Bf.h zbkbb&g  und  Bäumst  Versuch  die  Entfernung,  die  Ge- 
schwindigkeit und  die  Bahn  der  Sternschnuppen  an  bestimmen.  Hamb. 
1808.  8. 
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fangend  bald  erlöscht.  Die  noch  Heinern  bis  zar  sechsten 
GroTse  nnd  die  teleskopischen ,  die  mit  Kometensuchern  beob- 
achtet werden,  gehören  zar  dritten  Gasse. .  Aehnliche  Unter- 
schiede haben  auch  andere  Beobachter,  k.  B*  Jon»  Fabat  nnd 
William  Bevav  angenommen  Viakich  erwähnt  Olbs&s*  des 
von  der  vorauseilenden  Kogel  getrennten  .Schweifes.  / 

.t  Da  der  mit  diesen  Meteoren  so  vorzüglich  bekannte 
Brak des  bereits  von  i den  Feuerkugeln  gehandelt  hat3,  die 
sich  von  den  Sternschnuppen  blols  durdh  ihre  GroTse  notar- 
scheiden, jedoch  so,  idafs  sich  unmöglich  die  Greoze  Zwischen 
beiden  genau  angeben4  läfst,  so  wende  ich r  mich  Zunächst  nur 
auf  diejenigen  Erscheinungen  einlassen,  die  man  (meistens  Stern- 
schnuppen za  nennen  pflegt ,  nnd  mich  dabei  auf  die  wich- 
tigsten Thatsachen  beschränken,  da  die  Berechnung  ihrer  Bahn 
nnd  ihrer  Höhe,  Sowie  die  Hypothesen  i^ber  ihren  Ursprung 
an  jenem  Orte  bereits  berücksichtigt  worden  sind*  Zuerst  ver- 
dient Beachtung,  dafs  diese  Meteore  zwar  blofr  bei  Nacht  ge- 
sehn zu  werden  pflegen,  allein  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  der 
Grund  blofs  darin,  dafs  sie* 'am  Tage  der  herrschenden  Hellig- 
keit wegen  ebenso  wenig  aU  die  Sterne  sichtbar  seyn  ken- 
nen« Inzwischen  sah  Hassteez4  am  < 23.  Aug.  1823  um  Mit- 
tag eine  Sternschnuppe  durch  das  Feld  seines  Fernrohrs  gehn 
und  wir  müssen  hiernach  schliefsen ,  "dafs  sie  allen  Tagszeiten 
gleichmäßig  angehören»  Diese.'  meint  zwar,  die  Erscheinung 
sey  durch  einen  vorüberfliegenden  Vögel  oder  ein  Insect  ver- 
anlagst worden,  allein  ähnliche  Beobachtungen  entfernter  leuch- 
tender Massen  sind  mehrmals*  gemacht  woeden^  und  es  ist  au- 
fs erde  m  gar  Jiein  Grand  vorhanden ,  weswegen  man  das  Er» 
scheinen  der  Sternschnuppen  blofs  anf  ^diei  Zeit  der  Nacht  be- 
schränken sollte*,  da  in  dir  Tagesheise  ein  genügender  Grund 
ihrer  Unsiohtbarkeit  zu  dieser  Zeil  liegt. 


1  Nicholsons  Joora.  T.  XXXIV.  p.  89&  '  ' 

2  Voict's  Mag.  Th.  V.  S.  58. 

8    8.  diesen  Art.  Bd.  IV.  S.  209. 
'  4   Phil.  Magas.  T.  LXV.  p.  394.   Aas  Msgasin  for  Natnnrideo*- 
kaberne  18*8.  p.  814. 

5  Gaisbrdi  Physic  Seat.  III.  L.  %  cap.  4.  erwähnt  an  eine«  hei- 
tern Vormittage  eine  Sternsobneppe  gesehn  ta  haben.  Vergl.  Bonr 
attronom.  Jahrb.  18l6.  S.  148.  Asago  in  Ann.  Chün.  Phjs.  T.  XXX. 
p.  416.   Pocctaooarr  Ann.  VL  244. 
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Dafs  die  Sternsohnuppen  anter  mittlem  Breiten  ohne  Un- 
terschied sehr  häufig  gesehn  werden,  ist  bekannt,  aber  auch 
noter  niedern  Breiten  wurden  sie  gleich  zahlreich  beobachtet, 
wenigstens  erwähnen  die  Reisenden  nicht,  dafs  ihnen«  in  die- 
ser Beziehung  ein  Unterschied  aufgefallen  sey  und  auf  glei- 
che Weise  verhält  es  -«ich  im  hohen  Norden.    Namentlich  er- 
wähnt EHMArf*  diesen  Umstand  ausdrücklicht  und  Wrangsl* 
sah  sie  nicht  blofs  zugleich  mit  Nordlichtern,  sondern  auch 
häufig  durch  die  Strahlen  dieser  Meteore  schieben..  Im  Gan- 
ten ist  ihre -Zahl  sehr  grofs,  jedoch  erscheinen  sie  nicht  alle- 
zeit in  gleicher  Menge,  denn  oft  erwartet  man  sie  bei  absieht— 
lieber  Beobachtung  lange  Zeit  vergebens,  zuweilen  aber  folgen 
deren  mehrere  in  kurzen  Zeiträume*  auf.  einander*  ohne  dafs 
man  ihnen  besondere  Aufmerksamkeit  widmet.   'Von  ihrer  mit-, 
unter  unglaublich  grofsen  Zahl  «eugt  die  Angabe  von  Bkas- 
dbs3,  dafs  er  einmal  in  einer  Nacht  am  fünften  Thexle  des 
Horizonts  deren  480  sah,  wonach  er  ihre  Menge  während 
dieser  Zeit  im  Ganzen  auf  mehrere  Tausande  schätzt,  nach 
Bexzenberg  4  aber  kann  man  im  Mittel. «jede  Nacht  ihie  Zahl 
zu  30  bis  50  und  noch  darüber  annehmen.    In  einigen  weni- 
gen, der  Aufmerksamkeit  vorzüglich  werthen  Fällen,  war  ihre 
Menge  wahrhaft  bis?  zum  Erstaunen,  grofs.    Ein.  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  Jahrszeken  scheint  sich  nicht  zu  zei- 
gen, jedoch  fuhren  einige  Beobachtungen  allerdings  zudem 
Resultate,  dafs  sie  im  Herbste  am  häufigsten  gesehn  werden, 
die  Witterung  dagegen  hat  keinen  weitern  Einilufs  auf  diesel- 
ben, als  dafs  sie  bei/ trübem .  Himmel  minder- leicht  sichtbar 
lind,  und  Baakdes*  erwähnt  in  dieser*  Beziehung  namentlich, 
date  er   bei  heftiger*  düilte  am  6.  Dec.  17Ö8j  deren  ebenso 
viele  gesehn  habe,  als  an  den  mildert  Sommerabenden  des  10. 
und  H.  Aug.  1823.    Die  in  diesem  Jahre  häufig  angestellten 


1   Reise  nm  die  Erde  n.  e.  w.   Berl.  1833.  Bd.  I.  8.  695. 
t  Physikalische  Beobachtungen  n.  a.  w.   Herausg.  tou  FaaaoT. 
Berl.  1827.  8.  59. 

S  6.  MI.  231.  , 

4  G.  VII.  483. 

5  Unterhaltungen  für  Freunde  d.  Physik  nnd  Astronomie.  Lpa. 
1825.  Hft.  1.  8.  65.  Auch  Kraft  sah  am  25.  Nor.  1741  su  Petersburg 
bei  strenger  Kälte  eine  sehr  grofse  Menge  Sternschnuppen.  Praelcct. 
Phys.  T.  III.  p.  S20. 
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Beobachtungen  ergaben  zugleich,  dafs  an  wolkenfreien  Aben- 
den selten  20  Minuten  vergeh»,  ohne  dafs  man  eine  Stern- 
schnuppe wahrnimmt.  >  i  < 

Vorzügliche  Aufmerksamkeit  verdient  der  Schweif,  wel- 
cher sich  hinter  den  gröfsern  Sternschnuppen  herzieht.  Mao 
konnte  dabei  leicht  auf  die  Idee  kommen.,  dafs  derselbe  blof> 
auf  der  Fortdauer  des  Lichtreizes  auf  die  Retina  berohe, 
allein  schon  im  Allgemeinen  -  erhalt  sieb  derselbe  länger  und 
ist  das  allmälige  Erlöschen  anders,  als  dieser  Erklärung  ge* 
mäTs  seyn  würde,  namentlich  aber  ist  die  genau  beschriebene 
Dauer,  die  Lichtstärke  und  die  allmälige  Krümmung  nach  der 
Beobachtung  von  Daotsbn1  hiermit  ganz  unvereinbar,  wie 
nicht  minder  die  Thatsache,  dafs  man  zuweilen  den  Schweif 
ohne  die  Kugel  erblickt2.  Insbesondere  hat  »Hravdes3  die 
merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  diese  Schweife  darbie- 
ten, scharf  aufgefafst  und  genau  beschrieben.  „Er  ist  gewöhn- 
lich länger  sichtbar,  als  die  Sternschnuppe  selbst,  und  auch 
,{Sein  Verschwinden  geschieht  meistens  nicht  so  plötzlich,  als 
„das  des  Kerns.  Fast  allezeit  hörte  mit  dem  Verschwinden 
„des  Kerns  die  Bewegung  des  Schweifes  auf,  sehr  selten  ruckte 
„er  allein  noch  fort  und  nur  einmal  sahen  wir  einen  Schweif, 
„der  nach  etwa  15  Secunden  Dauer  sich  seitwärts  krümmte, 
„und  sich  gleichsam  zusammenzurollen  schien.  Sein  Licht  ist 
„gewöhnlich  viel  blasser  als  das  des  Kerns  y  es  schien  zuwei- 
sen an  den  Seiten  des  Schweifs  stärker ,  als  in  der  Mitte, 
„und  insbesondere  bemerkte  man  einigemal,  dafs  die  Mitte 
„des  Schweifes*  schon  dunkel  war,  wenn  beide  Seiten  noch 
„ihrer  ganzen  Länge  nach  sichtbar  blieben.  Sehr  oft  erstreckt 
„der  Schweifsich  nicht  bis  zur  Sternschnuppe,  sondern'  zwi- 
schen beiden  ist  gewöhnlich  ein  beträchtlich  dnnkler  Raum, 
„wodurch  der  Schweif  ganz  das  Ansehn  verliert,  als  ob  es 
„blofs  'zurückgebliebene  Theile  des  Kerns  wären ;  eher  schirn 
„diese  Erscheinung  auf  die  Idee  zu  leiten ,  dafs  hier  «in  Pro- 
„cefs  eingeleitet  werde,  der  einen  Augenblick  Zeit  bedürfe, 
„um  in  rechten  Gangi  zu  kommen.*'  Hierin  sind  so  ziemlich 
alle  Modifikationen  angegeben,  die  bei  diesem  Phänomene  sich 


1  G.  X.  870. 

2  Brandzi  in  G.  XIV.  251. 

3  Ebend.  VI.  229. 
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zeigen,  ond  inwiefern  diese  bei  der  Erklärung  Berücksichti- 
gung verdienen  und  zugleich  die  hierüber  gemachten  Versu- 
che bedeutend  erschweren,  ist  bereits  im  Art.  Feuerkugel  nä- 
her angegeben. 

Die  Hohe  der  Sternschnuppen  ist  sehr  ungleich ,  einige 
derselben  scheinen  der  Erde  sehr  nahe  zu  seyn,  andere  aber 
sind  weit  höher,  als  wohin  die .  aufserste  Grenze  der  At- 
mosphäre reicht,  wenn  man  diese  zu  etwa  27  bis  30  geogra- 
phischen Meilen  hoch  annimaat1.  Aus  denjenigen,  was  ein- 
zelne Beobachter  wahrnehmen,  läfst  sich  kein  genügendes  Re- 
sultat erhalten,  denn  dieses  gewährt  nur  Tauschung,  vielmehr 
müssen  aus  mindestens  zwei  Puncten  auf  der  Erde,  deren 
Entfernungen  von  einander  bekannt  sind,  die  Winkel  gefun- 
den werden ,  die  zwei  aus  diesen  Orten  gleichzeitig  nach  ih- 
nen gezogene  Gesichtslinien  einschliefsen,  wobei  dann  die  Be- 
rechnung des  hierdurch  gegebenen  Dreiecks  zur  genauen  Be- 
stimmung ihrer  Höhe  dient  Um  dieses  wichtige  Problem  ha- 
ben sich  zuerst  Benzenberg  und  Brandes,  Sparer  der  letz- 
tere in  Verbindung  mit  einigen  zu  gleichzeitigen  Beobachtun- 
gen aufgeforderten  astronomischen  Freunden  grofse  Verdienste 
erworben.  Als  Resultat  der  ersten  Reihe  von  Beobachtungen2 
ergab  sich,  dafs  eine  der  gesehenen  Sternschnuppen  eine  Höhe 
von  mehr  als  30  geographischen  Meilen  hatte,  die  übrigen 
waren  jedoch  niedriger,  nämlich  von  23  bis  3)5  Meilen.  Die 
zweite  ungleich  wichtigere  Reihe  von  Beobachtungen3,  die 
im  Jahre  1823  erhalten  wurden,  wobei  der  Hauptpunct  Bres- 
lau und  der  hiervon  am  weitesten  entfernte  Dresden  3Ä  13' 
westlich  war,  ergiebt  als  Höhen  für  4  zwischen  1  bis  3  Mei- 
len,  für  15  zwischen  3  bis  6  Meilen,  für  22  von  6  bis 
10  Meilen ,  für  35  zwischen  10  bis  15  Meilen,  für  13  zwi- 
schen 15  bis  20  Meilen,  für  11  über  20  Meilen  und  zwar  3 
von  etwa  30,  eine  von  45,7,  eine  von  etwa  60  und  eine  über 
100  Meilen.  Unter  den  36  berechneten  Bahnen  gingen  26 
mit  gröfserer  oder  geringerer  Abweichung  von  der  Vertical-Li- 
nie  herabwärts,  9  aufwärts4,  und  zwar  betrug  der  Neigungs- 

1  Vergl.  Ahnotphäre.  Bd.  I.  8.  446. 

2  Bebzekberg  and  Brandes  a.  a.  O.   Vergl.  G.  Vf.  227. 

8  Unterhaltungen  für  Freunde  der  Physik  und  Astronomie.  Istes 
Heft  Leip«.  1825. 

4   Aufwärts  steigende  Sternschnuppen  hat  Bredes  schon  früher 
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winkel  gegen  den  Horizont  16°,  68°,  *3V  39°,  10*,  6°, 
6° »  39°  und  14° ,  eine  endlich  war  horizontal  Als  merk- 
würdigstes Resultat  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor, 
daf«  bei  weitem  die  meisten  Bahnen  eine  südwestliche  Wen- 
ning hatten,  mithin  eine  der  Bewegung  unserer  Erde  im  Welt- 
räume entgegengesetzte1.  Die  Geschwindigkeit  der  Sternschnap- 
pen ergab  sich  aus  diesen  Beobachtungen  «wischen  4  und 
8  Meilen  in  einer  Secunde  and  sie'  erreichen  sossach  fast  die 
doppelt«  unserer  Erde  im  Welträume,  auch  wäret)  die  niedrig- 
sten zugleich  die  kleinsten. 

Auf  welche  Weise  ihre  Hohen  aus  dem  parallaktischen 
Winkel  und  zugleich  ihre  Bahnen  durch  Berechnung  gefunden 
werden,  hat  zuerst  Oluers  *  gezeigt,  Bhasdes3  hat  diese  Auf- 
gabe weiter  behandelt  und  spater*  zum  Behuf  der  praktischen 
Anwendung  nicht  blofs  die  Methode  der  Beobachtung  genau 
angegeben,  sondern  auch  die  Art  der  Berechnung  durch  eine 
Figur  und  durch  Beispiele  erläutert.  Da  sich  aber  die  For- 
meln im  Art.  Feuerkugel  von  ihm  selbst  bereits  mitgetheilt 
befinden,  so  halte  ic\}  es  für  genügend,  hierauf  zu  verweisen. 

Noch  verdienen  einige  vorzüglich  merkwürdige  Erschei- 
nungen von  Sternschnuppen  besonders  erwähnt  zu  werden. 
Hierhin  gehört  vor  allen  Dingen  diejenige  vom  12.  Nov.  1799 
kurz  vor  Sonnenaufgang,  wobei  eine  wahrhaft  unglaubliche 
Menge  gröfserer  und  kleinerer  Sternschnuppen  mit  und  ohne 
Schweife  anhaltend  herabfielen  und  zugleich  aus  solchen  Hö- 
hen ,  dafs  dasJPhänomen  gleichzeitig  zu  Cumana  durch  Bot* 
tl  and,  zu  PortobeUo,  Guiana,  Bahama ,  Nein  in  Labrador, 
Lichtenau  in  Grönland  und  zu  ltterstädt  bei  Weimar  geseho 
wurde,  was  eine  Höhe  von  mindestens  410  Meilen  erfordert 


beobachtet,    i.  G.  XIV.   251.     Chladni    aber  bringt  «ine  Bleog« 

altere  und  neuere  Beispiele  bei  von  Feuerkugeln,  welch«  aufstiegen, 
ja  sogar  von  solchen,  die  nach  dem  Herabfallen  wieder  Mfeiegeo, 
sich  in  Curveu  und  selbst  im  Zickzaek  bewegten.   8.  G.  LY1IJ.  195. 

1  Vergl.  Ediub.  New  Phil.  Journ.  A.  I.  |>.  1*4* 

2  Bekzbbsbrg  über  die  Bestimmung  d.  geograph.  Lange  doxcii 
Sternschnuppen.    Hamb.  1802. 

S   Voigt  Msgas.  Bd.  VI.  S.  297. 

4  Unterhaltungen  für  Freunde  d.  Phys.  u.  a.  w.  3.  15.  Vers,'. 
G.  LXXII.  2ä4.  Wormeln  von  Mollweiub  ebendaselbst  Sil  uid 
LXXV.  211. 
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Die  Erzählung  vo^  dem,  was  an  den  beiden  entferntesten 
Functen  gleichzeitig  von  vielen  Personen  gesehn  wurde,  stimmt 
%g  genau  überein,  dafs  an  der  Identität  des  Gesehenen  gar 
nicht  gezweifelt,  werden  kann.,  Nach  v.  Humboldt1  folgten 
Tausend«  tlw>n  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  einander 
4  Stünden  larig^sie  nahmen  ihre  Richtung  von  Nord  nach 
Süd  uu4  füllten,  am  Himmel  einen  Ort,  welcher  gerade  von 
Osten  aus  sich  an  jeder  Seite  bis  30  Grade  hin  erstreckte. 
$ie>  stiegen  ost-nordo'stljch  und  östlich  über  den  Horizont,  be- 
schrieben  ungleich  grofse  Bogen  und  fielen  im  Süden  herab; 
einige  erreichten  bis  40  Grad  Höhe,  alle  über  25  bis  30. 
Sie  liefsen  sämmtlich  leuchtende  Sparen  von  5  bis  10  Grad 
Länge  zurück,  deren  Licht  7  oder  8  Secunden  dauerte;  einige 
derselben  schienen  zu  berstep,  die  gröfsten  jedoch  verschwan- 
den ohne  IJunkensprühen  und  manche  hatten  einen  grofsen, 
dem  Jupiter  an  Lichtglanz  gleichen  Kern,  aus  welchem  Fun- 
ken sprühten.  Ihr  Licht  erschien  weifs,  was  v.  Humboldt 
zunächst  für  eine  Folge  des  heitern  Himmels  zu  Cumana  halt, 
wo  damals  kein  Wölkchen  die  Atmosphäre  trübte.  Gleich- 
zeitig sah  man  zu  Nain  und  Hoffenthai  Wahllose  Feuerkugeln, 
deren  einige  eine  halbe  Elle  im  Durchmesser  zu  haben  schie- 
nen2, nach  allen  vier  Himmelsgegenden  zur  Erde  herabfallen. 
Die  Erscheinung  wurde  auch  zu  Pfeu-Herrnhut  und  Lichtenau 
in  Grönland  auf  eine  Entfernung  bis  zu  100  Meilen  über  die 
Davis-Strafse  hin  gesehn  und  schreckte  die  Eskimos3.  Chlad- 
ii4  hat  aufgefunden,  dafs  auch  im  5ten  Jahre  der  Regierung 
Jüätihiah's  und  im  23sten  Jahre  der  Regierung  des  Con- 
stiNTiNüs  Coprontmüs  die  grolse  Menge  der  fallenden  Stern- 
schnuppen Schrecken  erregte;  auch  wurde  im  Jahre  1090  die 
mehrere  Nächte  nach  einander  sich  zeigende  grofse  Menge  der- 
selben der  Aufzeichnung  in  den  Chroniken  werth  gehalten* 
Als  das  auffallendste  Beispiel  irrVer  gleichzeitigen  unglaublichen 

'  ■ 

1  Roman.  DJ  Ueb.  TIk  II.  ».  278. 

2  Dafa  leachiende  Körper  oft  groTser  an  aeyn  acheinen ,  als  sie 
wirklich  aiod,  in  bekannt. und  zeigt  aich  uaineoüich  beim  Bütaatrahle, 
denen  aeheiubarer  Dnrchmeaaer  leicht  aaf  zwei  Miauten  geschätzt 
wird,  waa  bei  swei  Meilen  Entfernung  15  Fuia  im  Querachnitte  ge- 
ben würde. 

3  G.  XJL  817. 

4  Ebend.  LVIII.  294. 
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Menge  ist  wohl  ohne  Zweifel  des  obee*^aif£egebert«fSa  be- 
trachten, zugleich  aber  ist  es  mer kwur&g ,  defs  in'  de«V  telm- 
lichen  Monate  und  fast  auch  denselben  *Feg,  nämlich  4ä  der 
Nacht  vom  12.  suf  den  13.  Nor.  fg3$  gfeehfaH« anhaltend 
•ine  unglaubliche  Menge  gröberer  wie)  Meintirer  «ternschftüp-i 
pen  in  allen  Himmelsgegenden  herabfiele»;  dt*  gleichzeitig 
am  untern  Rheine  in  der  Schweiz  und  »Ar  andern  entfernten 
Orten  beobachtet  wurdeaV  An»  Unterrhem  wnrden1**»  am 
anhaltendsten,  von  9  Uhr  Abends  bis  znr  Morgenhelle  gesehn, 
im  Ganzen  südlich;  sie  bewegten  sieh'  natthvatte'n  Richtungen, 
auf-  und  niederwärts,  bogenförmig,  einige  mit  iabgeir gebog- 
nen Schweifen,  aus  denen  zuweilen  Liohtbdschei  teitwlni 
hervorschossen  und  you  denen  einige  rmtt  merkkchet  Licht^ 
Stürke  selbst  minutenlang  leuchteten.  Das  Phünooierf  wurde 
such  in  England,  namentlich  zu  Portsmouth  Sheffield  ond 
Malvern,  beobachtet,  an  welchem  letztern  Orte  namentlich  Mi- 
TOH  wahrend  5  Minuten  48  Sternschnuppen  sah  *'9f  inf  Frank- 
reich an  mehreren  Orten  im  Dep.  Calvados  dt^HJrne-  «ad 
du  Jura,  namentlich  zu  GrenoUe,  in  der  Schwei*  w  Genf, 
Lausanne  und  Dem,  in  Deutschland  aufs  er  am  NieeUrrkeia  sti 
Frankfurt ,  Stuttgart  und  Carlsrabe,  in  Belgien  so  Brüssel  und 
Lüttich,  am  Rhein  namentlich  zu  Bonn,  Aachen  croM  Dussel- $ 
dorf,  wo  Custodis  von-  4  his  7  Uhr  Morgens  267  "Stern- 
schnuppen und  darunter  40  bis  50  erster  Gröfse  sah,  ferner 
an  einzelnen  Orten,  als  Berlin,  Warschau,  Riga,  Petersburg, 
Odessa  und  Sucsawa  in  der  Bukowina,  wo  nach  Rohr  kr3  die 
zahlreichen  Sternschnuppen  einen  fthrmliohen  Feuerregen  bil- 
deten. PoGGtNDORFV*  hat  eine  Nachricht  aufgefunden ,  wo- 
nach diese  Meteore  Sogar  zu  Sudsha  im  Gouvernement  Ktmi1 
▼on  Dmitrjurow  gesehn  wurden.  Dort  verbreitete  das  Me- 
teor einen  den  ganzen  Horizont  umgebenden  Lichtschein;  un- 
ter den  nach  allen  Richtungen  herabfallenden  Steraschnnppeo 
hatten  einige  scheinbar  eine  Breite  wie  die  einer  Hand,  die 


1   NSgcerath   in  Schweigg.   N.  Jahrb.  Th.  VI.  8.  388.  Th.  Vit. 
8.  283.   Giutib»  in  Bibl.  „nir.  T.  LI.  p.  169. 
S  Phil.  Mag.  S.  Ser.  T.  HF.  p.  37. 
8   Baumoartree'»  Zeitschrift  Th.  Ii.  S.  11. 

4  Dessen  Annalen  Th.  XXIX.  S.  449. 

5  Die  Stadt  gleichet  Namens  liegt  nach  Wisriiwski  anter  51' 
4*  11"  N.  B.  and  73«  55'  11"  ö.tl.  L.  von  Pari«. 
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scheinbar»  Lang»  einiger  senkrechten  Streifen  erreichte  bis 
90  Grad.  Dl«  Bahn  der  meisten  bildete  spitze  Winkel  mit 
d«m  Horizonte,  keine  bewegte  sich  mit  letzterem  parallel,  oft 
fielen  .  einige  zugleich  herab,  aber  nie  ans  dem  nämlichen 
Ponete>  zu  weile»  setzten  sie  einige  Minuten  lang  ans,  di» 
giöfcera  erleuchteten  einige  Zeit  hindurch  einen  beträchtlichen 
Theü  des  Horizontes  '  und  zersprangen  mit  Funkensprühen; 
die  Bahnen,  einig»  gekrümmt,  erloschen  allmälig.  Die  Dauer 
des  ganzen:  Meteors*  war  gleichfalls  vom  Abend ,  mindestens 
vor  3  Uhr  Morgens,  bis  zum  Tagwerden  und  im  Anfange 
war  die  Erleuchtung  am  stärksten.  Mehrere  Augenzeugen 
wollen  Lichtstreifen  von  der  Gröfse  eines  Balkens  gesehn, 
web  wahrgenommen  haben,  dafs  einige  auf  das  Eis  fielen 
und  mit  Funkensprühen  zerplatzten,  ob  aber  das  hier  und 
auch  am  Rheine  von  einigen  gehörte  donnerähnliche  Geräusch 
auf  Täuschung  beruhe,  ist  nicht  wohl  auszumitteln. 

Die  Merkwürdigkeit  dieser  meteorischen  Erscheinungen 
wachst  ausnehmend  durch  das  Hinzukommen  eines  dritten 
gans  ähnlichen  Falles,  wovon   anfangs  nur  aus  öffentlichen 
Blättern  eine  unvollkommene  Kunde  erhalten  war',  eben  jetzt 
aber  eine  sehr  genaue  Beschreibung  bekannt  geworden  ist2« 
Dehisoit .Olmsted,  Professor  der  Mathematik  und  Physik  am 
Yale  -  College  zu  New  -  Häven,  hat  sich  das  Verdienst  erwor- 
ben,  die    darüber  vorhandenen  Beobachtungen  mit  grofsem 
Fleifse  zu  sammeln  und  mit  umsichtiger  Kritik  zu  prüfen, 
um  die  gewissen  Thatsachen  übersichtlich  zusammenzustellen. 
Das  Phänomen  wurde  gleichzeitig  an  sehr  vielen  Orten  beob- 
achtet, sehr  vollständig  zu  Boston,  New -Häven,  Westpoint, 
Worthington,   Annapolis,   Emmitsburg,  Frederick,  Bowling- 
Green,  Lynchburg,  Salisbury  und  Augusta,  minder  vollstän- 
dige Beobachtungen  wurden  erhalten  aus  Long-lsland,  Sound, 
Hartfort,  New -York,  Washington,  Richmond ,  Niagara-Falls, 
Charlstown,  Poland,  Georgia,  Macon ,  Natchez  und  aus  an- 
dern Orten  der  vereinigten  Staaten.    Hierzu  kommen  noch  die 
Nachrichten  von  Schiffen  im  mexicanischen  Meerbusen,  aus 
Halifax  in  Neu  -  Schottland ,  Matanzas  auf  Cuba  und  Kingston 
auf  Jamaica ,  so  dafs  die  Strecke ,  über  welche  diese  Meteore 


1  Poggendorff  Ann.  XXXL  159. 

2  Ebend.  XXX1H.  189. 
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sichtbar  waren,  vom  18ten  bis  43sten  Breitengrade  und  vom 
Elsten  bis  zum  91sten  Längengrade  reicht,  mithin  beifeefig 
eine  Fläche  von  100000  Quadratmeilen  ausmacht.  Aus  den 
einzelnen  sehr  speciellen  Beschreibungen  ergeben  sich  als  alU 
gemeine  Resultate ,  dafs  auch  dieses  Meteor  die  ganze  ftadü 
vom  12.  bis  13.  l^ov.  1833  sichtbar  war  lind  aus  einem  nord- 
lichtähnlichen Scheine  in  der  Gegend  des  Löwen  bestand, 
aus  welchem  Hauptpuncte  eine  unglaubliche  Menge  eigentli- 
che Sternschnuppen,  leuchtende  Linien,  Feuerkugeln  von  ver- 
schied ener  Gröfse  und  mit  Schweifen  nach  allen  Richtangea 
und  unter  verschiedenen  Neigungen  gegen  den  Horizont  bis 
?ur  scheinbar  horizontalen  Richtung  der  Bahnen  herabfielen. 
Einige  der  Schweife  lind  leuchtenden  Linien  waren  gekrümmt 
oder  wurden  dieses  erst  nach  ihrer  Bildung,  auch  war  die 
Dauer  ihres  Leuchtens  verschieden.  Die  Zahl  der  herabfal- 
lenden Meteore  war  nicht  jederzeit  gleich,  sondern  vermehrte 
und  verminderte  sich  in  regellosen  Perioden,  im  Ganzen  abrr 
jlarf  sie  unermefslich  grofs  genannt  werden.  Nach  dem  Be- 
richte eines  Beobachters  zu  Boston  j  dessen  Angaben  Olmsted 
jedoch  für  zu  gering  hält,  fielen  gegen  6  Uhr  (also  nithi 
zur  Zeit  des  Maximums)  während  15  Minuten  etwa  am  lOteo 
Theile  des  Himmels  650  von  ihm  gezahlte ,  wonach  fcir.  den 
ganzen  Himmel  in  dieser  Zeit  6660  angenommen  werdsn, 
Dieses  würde  für  eine  Stunde  34610  und  für  die  ganze  Dauer 
des  Phänomens,  diese  nur  zu  6  Stunden  angenommen,  nicht 
weniger  als  207840  geben.  Rücksichtnch  der  Höhe  wird  all- 
gemein angegeben,  dafs  sie  nur  gering  gewesen  sey  und  d*fs 
sehr  viele  die  Erde  erreicht  hätten ,  was  jedoch  nur  beweis, 
dafs  sie  scheinbar  nicht  hoch  über  dem  Horizonte  erlosch« a. 
Dafs  die  atmosphärische  Elektricität  damals  stark  war,  darf 
eine  Folge  der  reinen  Luft  und  des  Ueberganges  zur  Kalle 
betrachtet  werden,  wenn  aber  einige  Beobachter  eine  Aeho- 
lichkeit  des  leuchtenden  Hauptpuncte»  mit  der  Nordlichthrcne 
wahrzunehmen  vermeinten ,  so  bemerkt  Olmsted  richtig,  d& 
der  erster e  nicht  an  derjenigen  Stelle  sich  befand,  wo  die  letz- 
tere hätte  zum  Vorschein  kommen  müssen.  Der  wichtig**" 
Umstand  ist  ohne  Zweifel  der,  dafs  bei  weitem  die  meisten 
Beobachter  die  Bahnen  aller  dieser  Meteore  von  einem  ge- 
meinsamen Puncte  am  Himmel  ausgehn  lassen,  den  sie  mit 
genügender  Uebereinstimmung   in   das  Sternbild  des  Löwra 
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setzen,  wo  derselbe  auch  wahrend  der  ganzen  Dauer  unver- 
rtickt  blieb,  welches  nach  einigen  ganz  bestimmt  der  Fall  war, 
so   dafs  hiernach  also  diese  Meteore  an   der  Bewegung  der 
Erde  keinen  Theil  nahmen ,  mithin  nur  kosmischen  Ursprungs 
seyn  konnten.    Die  verschiedene  Richtung  der  Bahnen.,  die 
auf  optischen  Täusohurigen  beruht,  steht  hiermit  durchaus  nicht 
im  Widersprache.    Bei  so  bestimmten  Anzeichen  hat  Enke  es 
der  Mühe  Werth   erachtet,  genauer    zu  erforschen,    ob  der 
Hauptpunct  der  Erscheinung  in  der  Richtung  der  Erdbahn  ge- 
legen habe,  was  allerdings  genau  genug  der  Fall  war  und  da» 
her  bei  der  mehrmaligen  Wiederkehr  des  nämlichen  Phäno- 
mens an  einem  und  demselben  Tage  allerdings  zu  der  Vermu- 
thung  fährt,  dafs  Bie  Erde  gerade  um  diese  Zeit  eine  mit  der 
Substanz  der  Sternschnuppen  erfüllte  Gegend  im  Welträume 
treffe*    Ein  Geräusch,  ein  Brausen  und  Zerplatzen  haben  zwar 
nur  wenige  Beobachter  wahrgenommen,  aber  doch  so  viele, 
dafs  die  Thatsache  mindestens   einige  Wahrscheinlichkeit  da- 
durch  erhält ,  und  eben  So  ist  es  wahrhaft  seltsam ,  dafs  meh- 
rere Personen  eine  herabgefallene  gallertartige  Materie  wahr- 
genommen oder  am  andern  Morgen  gefunden  zu  haben  ver- 
sichern. 

Man  hat  oft  die  Frage  aufgeworfen,  woraus  die  Stern- 
sohnoppen bestehn?  Die  Beantwortung  derselben  hangt  haupt- 
sächlich von  der  Entscheidung  einer  andern  ab,  nämlich  ob 
sie  mit  den  Feuerkugeln  und  namentlich  mit  denen,  aus  wel- 
chen die  Meteorsteine  herabfallen,  dem  Wesen  nach  identisch 
sind?  Hierfür  entscheiden  allerdings  so  triftige  Gründe,  dafs 
man  nicht  wohl  im  Stande  ist,  diese  zu  bezweifeln.  .  Dahin 
ist  vorzüglich  zu  rechnen  ^  dafc  die  Sternschnuppen  ohne  eine 
bestitnmte  Grenzscheidung  Von  den  kleinsten  zu  den  gröfsern, 
bis  zu  den  gröfsten  Meteorsteine  gebenden  Feuerkugeln  über- 
gehn  ,  insofern  es  auch  nur  mäfsig  grofse  Sternschnuppen  mit 
Schweifen  giebt,  und  dafs  die  kleinsten  schnell  verschwinden- 
den Schweife  der  Sternschnuppen  durch  alle  Abstufungen  bis 
zu  den  gröfsten  gelangen,  gleichsam  als  solle  jeder  Unterschied 
zwischen  ihnen  gänzlich  aufgehoben  werden.  Allerdings  sind 
die  gröfsern  Feuerkugeln  bei  weitem  die  seltensten,  allein  die- 
ses liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  aufserdem  giebt  es  Fälle, 
wie  namentlich  die  zuletzt  beschriebenen ,  in  denen  Stern- 
schnuppen und  Feuerkugeln  von  sehr  ungleicher  Gröfse  gleich- 
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zeitig  und  mit  einander  vermengt  herabfielen.  Endlich  sind 
alle  Umstände  des  Erscheinens  heider  Arten  von  Meteoren,  die 
Zeit  und  Dauer  ihres  Fallens,  ihre  Bahnen,  die  Gestalt  ihrer 
Schweife,  die  Art  des  Leuchtens  und  des VerschwSndens  durch- 
aus gleich,  so  dafs  ein  auf  bestimmte  Merkmale  gegründeter 
Unterschied,  wenn  man  den  der  ungleichen  GröTse  als  besei- 
tigt ansieht,  auf  keine  Weise  nachgewiesen  werden  kann. 
Müssen  wir  demnach  die  Sternschnuppen  mit  den  Feuerku- 
geln dem  Wesen  nach  für  identisch  halten,  so  sind  die  Hy- 
pothesen zur  Erklärung  dieser  Meteore  bereits  im  Artikel  Feuer- 
kugel erörtert  worden,  und  Was  sich  noch  als  Ergänzung  bei- 
bringen lafst,  kann  füglich  er  mit  dem  Artikel  Meteorsteint  ver- 
bunden werden,  da  diese  Körper  für  die  Erklärung  des  Phä- 
nomens ein  wichtiges  Moment  abgeben, 

AT. 

Sternzeit./      »  ' 

■  *  •    *  «  * 

Jede  gleichförmige  Bewegung  kann  uns  als  ein  Mittel  dienen, 
die  Zeit  zu  messen,  von  der  wir  annehmen  müssen,  dafs  sie 
ebenfalls  gleichförmig  fortschreitet.  So  brauchen  wir  unsere 
Uhren  als  Zeitmesser  (Chronometer) ,  wenn  wir  voraussetzen 
dürfen,  dafs  ihr  Gang  vollkommen  gleichförmig,  d.  h.  dafs  die 
Uhr  in  der  Thal  gut  ist.  Allein  wie  versichert  man  sich  aV 
von?  Durch  die  grofse  Himmelsuhr  über  uns,  durch  deo  ge- 
stirnten Himmel ,  von  dem  wir  annehmen ,  dafs  er  täglich  mit 
der  vollkommensten  Gleichförmigkeit  sich  um  unsere  Erde  voa 
Ost  gen  West  bewegt.  Eigentlich  bewegt  sich  zwar ,  wie  be- 
kannt, die  Erde  selbst  täglich  um  ihre  Axe  von  West  g« 
Ost  und  bringt  dadurch  jene  Erscheinung  hervor.  Allein  dar- 
an ist  hier  nichts  gelegen,  da  diese  Erscheinung  für  uns  im- 
mer dieselbe  bleibt,  es  mag  sich  der  Himmel  um  die  Erde 
oder  die  Erde  um  sich  selbst  bewegen.  Dasjenige,  worauf  es 
hier  allein  ankommt,  ist  nur  die  vollkommene  GUichßrw«- 
keit  der  einen  oder  der  andern  dieser  Bewegungen«  Wen» 
diese  Gleichförmigkeit  nicht  statt  haben  sollte ,  so  ist  es  out 
unsrer  Himmelsuhr  nichts,  und  also  auch  ebenso  viel  mit  oa- 
sern  Pendel  -  und  Taschenuhren ,  da  wir  diese  nicht  weit« 
mit  einer  gleichförmigen  Bewegung  vergleichen,  da  wir  .1» 
nicht  einmal,  selbst  wenn  sie  zufallig  gut  gehn  sollten,  oas 
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vom  diesem  .guten  Gange  derselben  überzeugen  kannten.  Ja  selbst 
unsere  ,  ganze  praktisch*  Astronomie  fällt  in  ihr  Nichts  zurück, 
da  sie  ganz  und  gar  auf  der  Zeitbestimmung  beruht.  In  der 
That  ,  darin,  untersebeidet  sich  das  Geschäft  des  Astronomen 
von  dem  de*  Geodäten  oder  des  Trigonometers.  Der  Letztere 
hat  »lies  gethait,  wenn  er  die  Höhe  eines  Berges  über  seinem 
Horizonte  oder  wenn  er  den  Winkel,  den  zwei  Thurmspitzen 
in  seinepv  Auge  bilden»  mit  aller  Genauigkeit  gemessen  hat, 
da.d^eee  Berge  und  Thurm«  ihren  Ort  auf  der  Erde  nicht  än- 
dern* .  Ganz  anders  ist  es  am  Himmel,  wo  sich  alles  ändert 
und  wo  schon  in^dem  nächsten  Augenblicke  kein  Gestirn  mehr 
•uf  der  Stelle  ist  f_  die  es  so  eben  eingenommen  hatte.  Die 
Höhen,  die  Azimutht,  die  Distanzen  dieser  Gestirne  verän- 
dern sich  ohne  Unterlaß  und  wer  z.  B.  die  Höhe  der  Sonne 
auch  auf«. beste  beobachtet  hat,  hat  nichts  gethan,  wenn  tt 
nicht  zugleich  die  Zeit  anzugeben  weifs,  in  welcher  er  diese 
Beobachtung  gemacht  hat. 

Zu  dieser  Angabe,  "zu  dieser  Zeitbestimmung  dient  uns 
also  der  Himmel  selbst,  da  er  sich  täglich  mit  der  gröTsten 
Gleichförmigkeit  um  uns  bewegt.  Und  woher  wissen  wir  denn 
das?  Wir  wissen  es  eigentlich  nicht,  sondern  wir  setzen  es 
voraus.  Und  es  würde  sehr  übel  um  uns  stebn ,  wenn  diese 
Voraussetzung  nicht  richtig  seyn  sollte.  Denn  nicht  nur  die 
ganze  Astronomie,  wie  wir  so  eben  gesehn  haben,  sondern 
auch  unsere  Chronologie ,  unser  ganzes  Karenderwesen ,  selbst 
unsere  gemeinsten  Geschäfte,  die  doch  beinahe  alle  an  eine 
gewisse  Zeit  gebunden  sind,  würden  einer  gänzlichen,  einer 
heillosen  Verwirrung  entgegen  gehn,  wenn  nun  kein  Jahr  dem 
andern,  kein  Tag  dem  andern  gleich  wäre  und  wenn  sogar 
die  einzelnen  Stunden  des  Tages  bald  länger  und  bald  wieder, 
wie  es  ihnen  beliebte,  kürzer  werden  sollten. 

Glücklicher  Weise  scheint  dieses  nicht  zu  befürchten  zu 
seyn.  Zwar  haben  wir  keinen  eigentlichen  Beweis  von  jener 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung  des  Himmels  oder  vielmehr 
unserer  Erde,  aber  alles  vereinigt  sich  dahin,  uns  darüber  zu 
beruhigen,  und  je  weiter  wir  in  der  Kenntnifs  dieser  Bewe- 
gung fortschreiten,  desto  jjröfser  wird  auch  die  Wahrschein- 
lichkeit jener  Voraussetzung.  Die  Theorie,  die  höhere  Me- 
chanik zeigt  uns,  dafs  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  um 
eine  ihrer  Hauptaxeri  vor  sich  geht  und  dafs  diese  Haupt axe 


S*t»m  sei*? 

unveränderlich,  also  duck ^ie  Bewegnng  um  dieselbe  gleich- 
iorm ig  ist.  Die  Beobachtungen  aber  bestätigen  dieses.  Resul- 
tat auf  eine  Weise,  die  vielleicht  mehr  geeignet  ist,  uns  übet 
jeö#,V«ieWsefe^gj<roi  beruhigen, dies«  ein  förmlicher 
toeete^BewtfetMi  tJuio  im  'Staude  efcKna»i  sr  Je^pähr  aafe  von 
^erhrl^tchtiu^ji  atUÄeBen,]  besser  diu ,  fcsjnmiente  und 
die  Uhrt ti :  s i n « I ,  d i e  v v i r  dabei i  gebrauche» ,  Und  je  Jaöhet  un- 
sere Beobachtungskuns-t  steigt,  desto  mehr!  werden  wir  über** 
zeugt,  dftfö  . jene  Voraussetzung  richtig  und  der  Wahrheit  ge- 
müfs  ist;  daher  wir  denn  auch  nicht  weiter  anstehn  können, 
sie  anzunehmen  und  als  ein  Axiom  gelten]  zu  Jessen,  dal 
tacH  tauf eodriltifee  Induction*  wenigste»«  ebejsÄo  nskhefgestelk 
ist,  als  beinahe ^le,^nswM,ind#M//*ooenannten  Wahrheiten, 
<u>,  den**,  zsi,  zweien  ifclntw iVeiwn&igoi»  einfällt ,  obachon 
er  in  grolse  Verlegenheit  kommen  könnte  ,  wenn  er  einen  di- 
rectea  und  uuumatöüs liehen  Beweis  davon  aufteilen  soJlttti-v ' 

Wenn  man  aber  , den  Himmel  zu  diesem  Zwecke,  als 
primitives  Zeitmafs,  als  Ijtegulator  aller  unserer  TJhren  anwen- 
den will,    so  bietet  sich  dazu  vor  atlen  Jen  grofsen  Körpern, 


en. 


die  sich  in  jenen  ungemessenen  Räumen  über  uns  beweg 

»  vi      -*i>  lfi>M         i !  -    n94j9Cn  .i    .ninnie  «o*i>t/»  «v  i 
das  Gestirn  des  Tages,   die  Sonne  dar,   und  sie  ist  es  aneti, 

jibio «»*.??*/  .«sib  fei  n^«P^  Chr0no. 

zu  bestim- 
dazu  vor- 

zugTich  geschickt.  ,  Durch  ihren  ^egeYmaTsigen  Auf  -  und  Un- 
tergang giebt  sie  Uns  die  Abwechselung  der  Tage  und  Nächte 
und"  durch  ihre  jahrliche  Wanderung  von  einem  Fixsterne  dei 
Himmels  zum  andern  erzeugt  sie  die  ebenso  regelmäfsige  Fol- 
ge der  Jahreszeiten.    Auf  Tage  und  Jahre  aber  beziehen  sich, 

in  letzter  Instanz,  alle  unsere  Zeitrechnungen. 
•  |V/  ■  " 

Allein  so  geeignet  auch  die  Sonne   zur  diesem  Zwecke 

scheint  und  so  viele  Jahrtausende  sie  auch  in  der  That  dixn 
gebraucht  worden  ist,  so  mufs  sie  doch,  wenn  einmal  von  einer 
genauen  Zeitbestimmung,  wie  sie  z.  B.  der  Astronom  verlangt, 
die  Rede  ist,  als  ganz  unbrauchbar  Verworfen  werden.  Esist  be- 
kannt, dafs  die  Sonne  jährlich  ihren  Umlauf  um  die  Erde  von 
West  gen  Ost  vollendet,  während  sie  zugleich  täglich  von 
Ost  gen  West  um  die  Erde  geht  oder  doch,  was  hier  das- 
selbe ist,  zu  gehn  scheint.      Diese  letzte  Bewegung  hat  sie 
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« 

mit  allen  Fixsternen  ginn  ein,  tdie  erste  aber  ist  ihr  eigentüm- 
lich nn&  die  Folge  davon  ist,  d*fs  die  Sonne  sich  von  je- 
dem Fixsterne,  dem  sie  auf  ahrer  jährlichen  Bahn  begegnet,  im- 
mer mehr  und  mehr  gegen  Osten  entfernt  and  daher  euch 
mit  jedem  Tage  später,  als  jener  Stern,  in  den  Meridian  oder 
ib.iden  Mittag  tritt.  Diese  doppelte  Bewegung  der  Sonne,  die 
tägliche  um  die  Erde  und  die  jahrliche  unter  den  Fixsternen 
des  Himmels,  macht  die  Sache  schon  etwas  verwickelter,  als 
mm  zu  einer  primitiven'  Zeitbestimmung,  die  allen  andern 
zum  Grunde  liegen  soll,  wohl  wünschen  möchte,  and  jeder 
der  unzählbaren  Fixsterne  -scheint  dazu  angemessener.  Hätten 
wir  s*  ß.  den  Sirius  und  seine  Bewegung  als  Urzeitmafs  ge- 
wählt, wie  dieses  in  gewisser  Beziehung  die  alten  Aegyptier 
gethan  haben,  so  würden  wir  dieee  Himmelsuhr  als  einen  uns 

■ 

zwar  unsichtbaren  Kreis  betrachten  hönnen  ,  in  dessen  einem 
Puocte  Jener  Fixstern  befestigt  ist,  nnd  während  sich  dieser 
Kreis  tägliclvvon  Ost  nach  West  mit  vollkommener  Regelmä- 
ßigkeit um  die  Erde,  eis  um  seinen  Mittelpunct,  schwingt, 
können  wir  diese  Bewegung  desselben  an  dem  blendenden 
Glänze  jenes  Fixsterns. sehn  und  messen,  da  er  immer  densel~ 
ben  Ort  des  Kreises  einnimmt.  Setzen  wir  aber  statt  des  Fix- 
sterns unsere  Sonne,  so  ist  diese,  wie  wir  gesehn  haben,  nicht 
mehr  fest  mit  dem  Kreise  verbunden,  sondern  sie  durchwan- 
dert vielmehr  denselben  jährlich,  der  ganzen  Länge  nach  gleich 
einer  Kugel,  die  in  einem  kreisförmigen  Canale  immer  weiter 
auf  die  linke  Seite  rollt,  während  der  Canal,  der  Kreis  selbst, 
sich  täglich  um  seinen  Mittelpunct,  um  die  Erde,  herum- 
schwingt.  Wir  haben  demnach  hier  eine  doppelte  Bewegung, 
die  des  Kreises  um  die  Erde  und  die  der  Sonne  in  dem  Kreise. 
Indefs  da  diese  Sonne,  das  Gestirn  des  Tages,  ans  gleich- 
sam auffordert,  unsere  Zeit  nach  ihr  abzumessen,  würden  wir 
uns  durch  diese  übrigens  doch  nur  geringe  Complication, 
nicht  abhalten  lassen ,  sie  auch  noch  ferner  zu  diesem  Zwecke 
zn  gebrauchen«  In  der  That  würde  sie ,  auch  bei  dieser  dop- 
pelten Bewegung,  noch  immer  ein  sehr  gutes  Zeitmafs  abge- 
ben, wenn  nur,  was  hier  Hauptbedingung  ist,  diese  beiden 
Bewegungen  selbst  an  sich  vollkommen  gleichförmig  wären. 
Wenn  man  wüfste,  dafs  die  Sonne  wegen  ihrer  eigenen  Be- 
wegung geq  Ost  jeden  Tag  z.  B.  um  4  Minuten  später  in 
den  Meridian  zurückkommt,     als   irgend  ein  Fixstern,  der 
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seinen  Ort  am  Himmel  nicht  ändert,  SO  würden  dadurch  an* 
sere  nach,  der  Sonne  gezählten  Tage  alle  um  4  Minnten  grfr- 
fse*  seyn,  als  wenn  wir  sie  nach,  irgend  einem  Fixsterne  zahl- 
ten, «tof.ue  würden  dessenungeachtet  nicht  minder  gUick 
Stoß  sayn*  und  darauf  allein  kommt  es  hjer,  im.  Ahe/  das 
ist  oiüht  der  Fall  mit  unserer,  Sonne/  Sie  bewegt  sich  in  in* 
rer  Bahn  nicht  gleichförmig,  sondern  mit  einer  jeden  Augen- 
blick veränderten  Geschwindigkeit,  Im  Anfange  des  Jahrs,  wo 
ihre  Gesehwind  igkejt  am  grofäten  ist,  geht  sie  wahrend  4^ 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  j  Ojlmiaatiofien,  der  Sonne  oder 
zwischen  zwei  wahren  Mittagen  durcfv  einen  Bogen  :vop:10  6> 
15",  während  sie  in  der  Mitte  des  Jahrs,  im  Anfangendes  Ja- 
nius,  während  derselben  Zwiscjwnzeit  uurf;dert  Bogen .  4°  l' 
3tf',  surücklegL  Diese  yreränderlichkeit  ihrer  Bewegung  macht 
sie  daher  au 'einem: unmittelbaren  Zeitmaße  ganz  unbrauchbar. 
Dazu  kommt  noch,  dajs  dieser  Böget?  oder  dafs  die  Jfychtung 
ihrer  Bewegung  täglich  eine  andere.  Lege  gegejMlfn]  f\eajQitor 
hat,  eui  welchen  letztem  sieb  doch,  jene  tegUche  JJewejang 
des  Himmels  bezieht,  da  sich.,  wie  gesagt,  dar  lümmel  täg- 
lich um  die  Erdaxe,  also  feder  Punct  desselben  in  eines  dem 
Aeouator  petallelea  Richtung  um  uns  dreht  ,  wehrend  jene  ei- 
gene Bewegung  der  Sonne,  nicht  dem  Aequator  par  aUel  ist, 
sondern  vielmehr  in  der  Ekliptik  vor  sich  geht,  die  gegen  die 
Ebene  des  Aequators  um  einen  Wichel  YOU  23?  2tf  genug1 
ist.  Also  selbst  dann,  wenn  die  eigene  Bewegung  der  Soooe 
in  der  Ekliptik  .gleichförmig  wäre,  was  sie  doch  nicht  ist, 
würde  sie  zu  einem  unmittelbaren  Zeitsoafse  unbrauchbar  sejra, 
weil  selbst  die  unter  sich  gleichgrofsen  Bogen  der  Ekliptik,  weiu 
sie  euf  den  Aequator  projicirt  werden,  wieder  eine  ungleiche 
-Gröfse  erhalten  und  dadurch  unsere  Tage  und  Stunden  selbst 
unter,  sieh  ungleich  machen,  mithin  alle  unsere  Zeitrech  an g. 
die  nur  euf  Gleichförmigkeit  gegründet  werden  kann ,  verwir- 
ren und  zerstören  würden. 

Wir  werden  weiter  unten  *  sehn,  wie  sich  die  Astrono- 
men geholfen  haben,  um  diese  Hindernisse  zu  umgehn,  ohne 
deshalb  die  Sonne,  die  sich  nun  einmal  eis  Mittel  zun 
Zeitmafse  gleichsam  aufdringt,  gänzlich  zu  verlassen.  Hie 
wird  es  genügen ,  zu  bemerken ,  dafs  sich  die  Astronomen  so 
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dieser  Absteht  der  bbdn1  erwähnten  mittlem  ISorihf  bWieftet^ 
i.  h.  dafs  sie  sich  eine  imaginäre  Sonne  eis  HüffstaiHe*  aus- 
gedacht haben,  welche  die  Eigenschaft  hat,  dafo  si»  gtetefc 
firmig  in  der  Ekliptik  fortgeht  und  da*  sfe  toerdfefs  tili* 
der  wahren  Sonne  immer  zu  gleicher  Zeit  durch  die  zwei 
Endpuncte  der'  großen  Axe  der  Sönh'enbähri  geht.  Daraas 
folgt,  daTs  beide  Sonnen,  die  wahre  und  die  imaginäre,  die*- 
Selbe  Ümlaufszerf  haben,  dafs  sie  aber  nur' zweimal  im'  Jahre, 
mh  den  Anfang  des  Januars  und  um  den  30.  Juni,  am  Himmel 
denselben  Ort  einnehmen,  während  sie  zu  allen  andern  Et*. 
<en  des  Jahrs  oft  bis  auf  fsist  *wei  6rade  vion  einander  w- 
Schieden  sind.      lj  ,:>  ,J  •  i 

Wir  haben  bereits  Sri1  dem  erw&hnten  Art*  gezeigt,  wie 
man  für  jede  gegebene"  Zeit  den  Ott  dieser  modern  Sonne, 
d.  n.  die  Länge  derselben,  sehr  leicht l4rnden  ttnd  dann  daraus 
durch  Rechnung  auch  d*u  Ort  der  wahren  Sonne  ableiten 
kiön.  'Hier  wollen  Wir  nur  noch  bemerken  ,  dafs  man  diese 
Länge  der  mittlem  Sonn«  auch  zugleich  als  die  Rectascension 
derselben  artsehn  kann,  werm  man  annimmt,  dafs  diese  nahtv 
lere  Sonne  sich  nicht  in  der  Ekliptik,  sondern  im  Aequatdr 
gleichförmig  ufrd  so  Bewegt,  dafs  sie  mit  jener  mittlem ,  in  der 
Ekliptik  sich  bewegenden  Sonne  zugleich  durch  die  beiden 
Poncte  der  Nachtgleichen  geht,  ton  weichen  man  in  der  Astro- 
nomie alle  Längen  und  RectaSCenSionen  zu  zählen  anfangt. 

Nehmen  wir  nun  an,  diese  Rectascension  der  mittlem 
Sonne  betrage  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  selbst  am  ersten 
(Januar  des  Jahres  1836  durch  den 'Meridian  Ton  Wien  geht, 
also  im  erster)  mittlem  Mittage  dieses  Jahrs  280°  8'  16 ',95  t  wie 
dieses  in  der  Tnat  unsera  neuesten  Sonnentafeln  gemäfs  ist. 
Diridirt  man  diesen  Bogen  durch  15,  um  ihn  in  Zeit  auszu*- 
drücken  ,  was  zu  unserm  gegenwärtigen  Zwecke  bequemer  ist, 
so  erhält  man  für  diese  Rectascension  der  mittlem  Sonne  l8h 
40'  33",13.  Man  pflegt  dieses  die  Epoche  der  mittlem  Sonne 
zu  nennen,  die  also  den  Ort  derselben  für  irgend  eine  be-  • 
stimmte  Zeit!  wie  hier  für  den  Anfang  des  Jahrs  1836,  an- 
giebt«  Kennt  man  dun  noch  die  Bewegung  derselben  für  je- 
den mittlem  Tag,  d.  h.  für  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten 
Culminationen  dieser  Sonne  in  demselben  Meridiane,'  so  wird 
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man  4ar^,Ui%  den  Q/J  derselben,  Sonne  für  jede  andere 

lad  f^  i^  aber,  d^e  U^lau^  in  Be- 

gehung, auf  den  Frtylingsj?unctf  oder,  das  sogenannte  tropUcht 

JfltagMcMfö -;342?W ,Witj!flren;  Tag*D>  in  welchen  die  Sonne 
in  Beziehung ^au£,  diesen  Frühlingspunct  oder  in  ihrer  Länge 

SpUe  ftO.Gra^e  fcfti^ieg^  dafs  diese 

irrige  'der>  Söbttü- ift'  ^ttn*  miniem  I Tzge  «in  «gJ^  — 

wni?  fr  tuiiUiA  19b  rn-w  biiv/  ildv*'  nn  -  3oo,2422S5 
oder  *W  09856472  Qradn,  odeK;e«dIichr  wenn  man  diese  Zahl 

und  daher  in  je- 

der  Suipd0  selM  «01^0(^7379  zunimmt,  welche  letztere 
Grul'se  wir  der  Kürze  wegen  durch  m  bezeichnen  wolleQ. 
•«/  Da  wir  nun  -dje,  Epoche,  und  die  tagliche  oaer  stündliche 
Bewegung  der  mUtlern, ,.v}onne {kennen,  so  wird  map  auch  den 
Ort  derselben  für  jede  andere  Zeit  durch  eine  sehr  einfache 
Äeclmung  beftfimwep  ,^n5nf  Ist  nämlich  diese  Zeit  um  9 
#age  WD  «lern  *rj>ten,  mjttlern  ^littage  des  Jahres  1836  ver- 
schieden,  so-  wir*  ,4^  ,8*»^«  MDSe  der  Sonne  für  diese  Zeit 

i-.kb  rfni3J]i<48fr4#^  n  . 

wo  für  Zfitto  ne^atiT  genom- 

Die  Astronomen  haben,  um  sich  die  etwas  beschwerli- 
chen Multiplicationeo  mtf  der  a^jsjens  ^rofsen  Zahl  Q  abzu- 
kurzen,  eigene  fofäp  wgffrcty^WoLty  diese  Reduktionen 
ungemein  erlejfifcteft  werden,^  ^e^bild^  (  4en  ^nfang  ihrer 
Sonnen-  und  aller  ihrer  Planetentafeln ,  un^  da  diese  den 
SHDinatüchen  -agronomischen  Berechnungen , zum  Grunde  liegen, 
so  wird  es  den  Lehrern  interessant  seya,  ihre  Einrichtung  et- 
was naher  kennen  zu  lernen  ,  um  so  mehr,  da  die  Kenntnüs 
deiselbflPfftk^e»  gegenwärtigen  Artikel,  für  die  Verwandlung 
der.5teraz#i4  i»,  m^tjere  Zeit  und  umgekehrt,  notwen- 
dig ist. 

bemerken  wir  noch  ,  dafs  die  Epoche  eines  jeden  Jahrs 
die  mittlere  Länge  der  Sonne  für  den  mittlem  Mittag  des  er- 
sten Januars  dieses  Jahrs  bedeutet,  wenn  dasselbe  ein  Schalt- 
jahr ist,  und  für  den  mittlem  Mittag  des  31*  Decembers  des 
unmittelbar  vorhergehenden  Jahres,  wenn  das  gegenwärtige 
ein  gemeines  Jahr  ist.     Da  aber  in  Schaltjahren  der  Februar, 
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wie  man  weifs ,  einen  Tag  mehr  hat,  'als  In  gemeiner*  Jah- 
reo,  so  hebt  sich  dadurch  jener  Unterschied  der  Kpnchen  in 
den  zehn  letzten  Monajen  des  Jahrs  wieder  auf  nn  l  man  hat 
nur  in  den  zwei  ersten  Monaten  darauf  Rücksicht  zri  nehmer/, 
ob  das  Jahr  ein  Schal tphr  {st : oder' n^ht,' Indem  taan  nämlich 
in  Schaltjahren  eine*'  fag  weniger1  und  ^  den  Januar 
oder  Februar  nimmt,  wenn  man  i*a«rThit  für  den  10.  «ch- 
net.  Ferner  ist  'die  Lenge,  dir  mittlem  Sonne,  da  sie  vom 
Frühlingspuncte  an  gezählt  wird,  wegen  der  Nt^tation*  einer 
kleinen  Aenderung  unterworfen^  ''suF'iIm  naäln'  Klef1  Rucksicht 
nehmen  mufs ,  um  ihre  TMi{  immer  vo~ftr dem  gegenwärtige», 
in  der  That  statt;  habenden  FrÜhlingspttncW  in  erhalten ^  f 
Dieses  Vorausgesetzt  glebt  nd»  dte  folgende  Tifel  ia  ih- 
rem ersten  Theile  die  Epo che*  He¥lm.til,rn  Sonne  fifr  den  An- 
fang  der  daselbst  angegebenen  Jarrr*  rnidWflen  Mexidia  n  von 
Wien,    mit  der  kleinen  CoVrection^'Är^titattbn^   wie  fcie'dm 

Anfange  des  Jahres  statt  hat.      I  >a  diese  Correction    im  Laufe 
1 


eines  Jahres  sich  so  wenig  ändert,  w  wird  man  sie  für  }i 
folgenden  Tag  durch  eine  einfache  'Brö^trrron  erhalteri  kön- 
nen. So  hat  man  für  den  Anfang  der  Jahre  1836  und  1837 
die  Nnftion  'Mf W&M&*»*~m  d»h« 

tf'M  betri'gt.  '  iucÄn,,i.SeV«aiÄrfWM.I»ll«Wi«  für  den 
7,  October,  des  Jahrs  18^6,  *o  hat  man.  da  7.  October  der 
280ste  Tag  des  Lahres  liu  J  '   t«*n  Mmua-AUf.  *M . 

365  :  580=^  ^*4'-.  Spo»»f^^i»'ijM.  nsrf* 


Der  zweite  Theil  der  Tafel  giebt  dann  die  mittlere 
wegung  der  Sonne  für  den  Anfang  eines  jede*  Monats  und 
eines  jeden  Tags  im  Jahre,  wo  man  bei  den  letzten ,  wie  be- 
reits erinnert  wurde,  in  den  beiden  ersten  Monaten  des  Jahrs, 
wenn  dasselbe  ein  Schaltjahr  ist,   einen  Tag  weniger  nehmen 


Endlich  ist  noch  eine  kleine  Tafel  angebracht,  welche 
Reduction  giebt,  die  man  für  andere  Städte,  die  mit  vorzüg- 
lichen Sternwarten  versehn  sind ,  an  die  Resultate  der  vorigen 
Tafel  anbringen  mufs,  um  die  Rectascension  der  mittlem  Son- 
ne für  den  mittlem  Mittag  dieser  Städte  zu  erhalten. 

1   S.yutation.   Bd.  VII.  S.  269. 
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Mittelst  dieser  Tafel,  die  auf  den  neuesten 
beruht,  welche  Garlini  und  Gessel  an  unsern  Sonnentafeln 
angebracht  haben,  findet  man  ohne  Mühe  die  mittlere  Recta- 
scension  der  Sonne  für  jeden  gegebenen  Mittag  eines  Jahres. 

Sucht  man  z.  B.  diese  Rectascansion  S  für  1834  den  13 
März  im  mittlem  Mittag  Berlins,  so  hat  man 
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1834  ...  18^  31",  19 
OMarzl.  3  52  30,76 
T3  Täge .  .  .  Xr  5T't5p2  " 

-  •  «23  2^  23^  17 
ffuta+jon     '       -.1,01'  " 
Roductiort         +  1,97  1  ■ 

Gesuchte  Rectasc.'   S  =  '  23  02  54,13.  ! 

Ebenso  erhalt \  man  fiifi  ißfö  ^en  20»,F^I>ruar  im  mittlem 
Mittag  von  Greenwich,  da  dieses ,  Jahr  ein  Schaltjahr  ist, 

4836  .  .  ,  i  m  40'  33"43 
^Febr...     2.     2  13,2! 
Tagt,.,  i     14  5455 

<r  Ii  |  21  <£7  40,8^ 
tJutacion  ;  i. C        —  0>8£ 

fcedttctioh             +  10,7<f 1 
j»  -  

gesuchte Rectasc.  S=  21  57  50,83. 
Wenn  nun  diese  mittlere  Sonne,  die  sich  im  Aequator 
gleichförmig  bewegt,  durch  den  Meridian  irgend  eines  Beob- 
achtungsortes  geht,  so  ist  dieses  der  Augenblick  des  mittleren 
tet«#*;  diese*  OrlS>  ^oo^wenn "sie','  nach  diesem  Äugenblicke, 
W  15»  3Ö  j »  45»  .  -  Grade  ,  des  Aequafors  von  dem  Meridian« 
entfernt  ist,  so  esj  atn  diesem  Beobachtungsorte  eben  1,  29 
, .Ülhr  'mittlerer  £e^t,  die,  Wie  alle  Zeiten,  nach  dem  astro- 
Dum^hen  Gebraucht  bii  24  Uhr  gesahlt  wird ,  so  da/s  die 
Stunden  ui&tej  jUjj .4<?ffc  Abena*«  uncji  die  über  J2  dem  Morgen 
angehöre»  und  uV*  B.  17!'  30'  ebensoviel  ist,  als  &  3tf 
Morgens.  Man  nenn  diese  Entfernung  der  Sonne  vom  Me- 
ridiane, im  Aec;Uator>on  Süd  nach  Vfcst  bis  24h  gezahlt,  den 
Stunden  winket  ?Aft  S  Opne1,  so  dafs  also  StuncUriwinhel  ütt 
mittlem  Sonne  oder  Entfernung  derselben  vom  Meridiane  öder 
endlich  mittlere  Zeit  des  Orts  gleichbedeutende  Ausdrücke 
sind. 

Diese  mittlere  Zeit  ist  es,  welche  nicht  nur  die  Astro- 
nomen bei  allen  Bekanntmachungen  ihrer  Beobachtungen  und 
bei  der  Construction  ihrer  Tafeln  gebrauchen,  sondern  welche 
auch  im  bürgerlichen  Leben,  wo  immer  eine  genauere  Zeitan- 
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gab«  erfordert  wird,  vortugsweise  angewendet  werden  ff  Ute. 
Sonst  hat  man  sich  wohl,  selbst  in  der  praktischen,  Astiooo- 
mie,  der  wahren  Zeit,  sn ^diesem  Zweck*.' gedient,  eUs*  also, 
nach  dem  Vorhergehenden,  dem  Stundenwinkel  .e^jfehren 
Sonne  gleichbedeutend  ist.  JVlUiaa  M 0M*t* »feb*. 
diese  wahre  Sonne  ein«  nn^wbförmi^  Jfrwegung  am  Him- 
mel hat,  so  ist  sie  nur  ur^itfej^ren  Zeitbestimmung  nicht  ge- 
eignet. Auf  der  andern  Seite  aber  is^.i^eae.Wfbre  Sonne  wie- 
der die  einzige,  die  in  der  Thal  beobachtet  werden  kaae  ond 
die  sich,  da  sie  die  Ursache  der  ^bweehsjk&g  unserer»  T*ge 
und  Nächte  ist,  «u  unseres  Zekmafse  gleichsam  Tnn  selbst auf- 
dringt,  de  im  GegentheiU*  jene  mittlere  Sonn«  eine  hielt  ima- 
ginäre ist,  die  nicht  am  Himmel  salbst,  sondern  nur  in  der 
Idee  der  Astronomen  n*ist*t ,  afeet  dafsr  wieder  den  TortbeU 
gewährt,  dafs  sie  sich,  wie  es  ,su  unser»  Zwecke  nothwendig 
ist,  erstens  gleichförmig  und  zweiten/)  im  AequAtor  bewegt 
und  dafs  sie  endlich  drittens  sieji  nie,  sehr  weit  %nn.  jener  wir- 
ren Sonne  an  beiden  Seiten  efereelben  ^entfern*  ^feemeiav- 
mal  die  Theprie  jener  wahren  Sonnt  voll  kommen,  bekannt  ist, 
so  kann  man,  durch  seV  ^ftfacta?«Md  sichere  JRechnuegen* 
diese  Entfernungen  >ei4nr^nnjinnvnt»^inender  sshfblekht 
bestimmen  und  äWierAun,  »4fr ren  ZeU>  die  man  dnreh 
unmittelbare  Beobachtung  der  wahren  Sonne  am  Himmel  er- 
hält, die  mittlen.  ZeiA  lurijedeti  gegebenen  Augenblick  leicht 
ableiten.  Die  Differenz  dieser  beiden  Zeiten  ist  des,  was  man 
die  Zeitghiehutg  nennt,  wie  wirT^tae,  unnjn-an  djefsnl  Art 
näher  seJm*  werden.  £ei^*ei$**ur  is*M»attcb,  dieio 

Jedem  unserer  bessern  Kalender  für  jeden 'Mittag  des  Mm 
unter  der  Benennung,  das.  Gange*  der  Uhren  angegeben  m 
werden  pflegt.    So  heifst  es  am  eisten  Januar,  dafs  la 

Gang  der  Uhr  in  -einem, Schaltjahre  3*33*  °-  ö«  da&  eine 
nach  mittlerer  Zeit  gehende  Ubr^^1' 3f>33  '  ee,gen  soll,  wenn 

■ 

die  wahre  Sonne  eben  im  Mittage,  steht. oder  wenn  eine  gute 
Sonnenuhr  eben  12h  0'  0"  zeigt.  In  mehrern  grnTsen  Städten 
Deutschlands  ist  bereits  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  der 
Augenblick  des  mittlem  Mittags  von  einem  Thurme  mit  eioer 
Glocke  angezeigt  wird ,  so  dafs  nun  in  solchen  Städten  am 
Geschäfte  nach  der  mittlem  Zeit  geordnet  werden  und 
nun  auch  die  Uhrmacher  ein  verläfsliches  Mittel  haben ,  den 
Gang  ihrer  Uhren  zu  prüfen,  wenn  jene  Zeichengebung ,  wie 
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es  styn  tot!,  «nttt  dft>  Lnitung  der  Sternwarte  jenef  Städt* 
gestellt  wül.        '  1  •  '  .i 

Mir.  diesen  beiden  'Zelten ,  der  mittlem  und  der  wahren 
Sonnenzelt,  begnügte  man  sich  denn -auch  fers  etwa  zur  Mitte 
des  letztverflossenen  Jakrbunderts.  1h  Üer  That  reichen  aücfi 
diese  zwei  Zettt*g»Defr  *n  alten  'aWütttthsen,  selbst  zu  den 
wissenschaftlichen  dei1  Astronomen,  Tttflkommen  hin. ''  Die  eline, 
die  wahre  Zeit,  läfst  lieb  durch  Unmittelbare  Beöbacht  ung  der. 
Wahrt*  Sonne  am  Himmel* 4ri  jedem  Augenblicke  rinden  und 
ans  ihr  läfst  sUm  dann  '<jureh  die  "bereits  bekannte  Zeifglei- 
chmtg  die  mittlere  Z*it,  dlo'mah  We^kf*  ihrer  uglelchf>Jrrnrgeri 
Veränderung  elgtmBcn  bnment  ,^l«ch> 'lrnVNft^so  ifafr'aiin''a1^ 
s*'u«  Hn*  scharfe  Zeitbestimmung  in<  ^doW  gegebenen  Au- 
genblicke  nlchT  benr  Verle^W^e/« i  fJerf . <»  *   1         '  » 

Aflein'SU  »tqutttt  nnd  +**ktM*$  dies*  ^tlet*  ZeSs 
•ach  für  beinah«  *He  onset*  «s^Häfte  "ttnV  wftentchWficherr 
und  iies  bürgerlichen  TiebeMS  Erscheinen  mag  Und  so  gern  sich 
übrig e ds  die  Astronomen  diesem  Gebrauohe  in  den  Bekannt- 
machungen ihm  Beobaehttfngen  fügten*,  *^bemei4rW  siebten* 
gartaeld,   «Ufs  diese  ttfetfere  Zeit  W  ibW'  Beobachtungen 

MÜnbequemKchkeltsW 'mir  tfeh « führe,  tois 
i  sehn  >  wUtWehetr  motten.  Ich  will 
■e^t^arSh  nen  ^  die  ober  st^d  o^t  ^viedtr* 
kommt t  dafs  sie  am  'Endo  in  der  That  beschwerlich  ist.  Das 
Passagen inetruMeftt1  WirdV  aof  nlltn-  Sternwarten  täglich,  ja 
stündlich  gebraucht  und  es  dient  dazu,  die  Durchgänge  der 
Gestirne  durch  den  MerfdiarJ  4>der  die  Zeit  ihrer  Culmination 
zu  finden.  Die  Astronomen  kennen  4ef*ks  von  sehr  vielen 
Rxsternen  die  mrttlsre  Zeh  ihrer  Cutmtortion  mit  sehr  grofser 
Genauigkeit  uncf  Sit  bedienen  sich  daher  der  Beobachtungen 
ihrer  Culminationen ,  um  Ihre  Uhren  darnach  zu  richten. 
Wenn  nun  s.  0.  einer  dieser  Sterne  heute  um  6U  10'  20'-  mitt- 
lerer Zeit  culminiren  soll  und  wenn  die  Uhr*  im  Augenblicke 
dieser  Culmination  6h  9*  10M  zeigt ,  so  weifa  man ,  dafs  sie  um 
1'  10"  gegen  mittlere  Zeit  zu  spät  geht.  Allein  morgen  wird 
derselbe  Stern  nicht  um  6h  10'  20",  sondern  um  0h  6'  24",  l 
mittlererj  Zeit  und  übermorgen  um  6*  2  28"2,  kurz  jeden 
folgenden  Tag  wird  er  um  01»  3'  55",90867  mittlerer  Zeit  frü- 
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her,  als  am  vorhergehenden,  cül  Ali  mite  n ;  Weil  die  mildere 
Sonne,  wie  man  aus  der  vorhergehenden  Tafel  sieht,  i»  ei- 
nem Tage  um  nahe  ebenso  viel  in  ihter  eigenen  Bewegung 
gen  Ost  fortschreitet.  Die  Uhr  Hülst«  also,  wenn  sie  m  4er 
That  nach  mittlerer  Zeit  geht  wftl,  *■'■■<■"      >  '>f  i'-fc«'1 

am  ersten  Tage  6h  9' *  ltfty: '"°  M*:' 
am  zweiten  -    6    5    l*,r  ' ' 

am  dritten  "—   6  '  t    18,2  &  tf' 

bei  der  Culmination  dieses  Sterns  zeigen  ,  und  diese  zwar  ge- 
ringen, aber  doch  so  oft  wiederkommenden,  Reductioneo  wer- 
den endlich  beschwerlich  fallen,  besonders  wenn,  man  bedenkt, 
dar«  sie  eigentlich  unnöthig  sind ,  und  nur in  der,  Anrieht 
der  mittlem  Zeit,  die  man  bei  diesen  Beobachtungen  £ebraqc 
hat,  ihren  Grund  haben.  ,  M  t 

Welche  andere  Zeit  sollte  man  aber  gebrauchen ,  um  diese 
lästigen  Reductionen  gänzlich  zu  entfernen  ?  OiTenbar  würde 
man  diesen  Zweck  erreichen,  wenn  man,  statt  der  Sonne,  ir- 
gend ein  anderes  Gestirn  wählte,  das  hebt*  eign* Bewtgaog 
hätte,  also  irgend  einen  der  Fixsterne,  Aljein  rwejcber  von 
den  zahllosen  Fixsternen  verdient  den,  Vorzug?  Der  .^ttejp- 
ste  zu  unserer  Absicht  wäre  ohne  Zweifel  der  ,u  weichet  f^tn 
im  Frühlingspuncte  steht *.  Aber  in  diesem  Puncte  steht  kein 
Fixstern  und  er  ist  überdiefs  der  Pracession  und  Natatioo 
wegen  veränderlich.  Wie  also,  wen»  <«r  diese»  NaehtgW- 
chenpunct  selbst  statt  unserer  Sonne  substiruiwen  und  ifc«  & 
künftiges  Mittel  zur  Zeitbestimmung  gebrauchen  wollten?  Im 
ist  er,  wie  gesagt,  wieder  veränderlich,  aber  diese  Veräpder- 
lichkeit  ist  so  gering  und  geht  so  langsam  vor  sich,  dafsoaa 
durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  darauf  Rücksicht  neben 
kann.  Uebrigens  ist  die  Rectascension  jedes  Fixsternes  eben- 
falls veränderlich ,  nicht  nur  wegen  jener  Bewegung, des  ISacbt- 
gleichenpuncts,  von  welchem  alle  Rectascensiooen  gezahlt  wer- 
den, sondern  auch  noch  wegen  der  sogenannten  eigenem  Bf 
wegung,  die  man  an  jedem  dieser  Fixsterne  bemerkt  und  ton 
welcher  uns  die  GroTse  und  Richtung  noch  so  wenig,  die  Ur- 
sache aber  noch  gar  nicht  bekannt  ist. 

Nehmen  wir  also  den  Frühlingspunct  als  Regulatot  unte- 
rer Zeitmessung  an  und  bezeichnen  wir  diese  neue  Zeit  durch 

1   S.  Nachtgleichtnpuncti.    BdWlI.  S.  5. 
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das  Wort  Jtern zeit  f  so  wird  analog  mit  den  Vorhergehenden 
tob  der  Mähren  oder  mältlerB  Sonne  entnommenen  Ansdrü- 
cken  de*  St$mtag  die  Zeit  ewiachen  zwei  nächsten  Durch- 
gängen de»  Frühlingapunctes-  durah  den  Meridian  irgend  eines 
Orts  auf  der  Oberfläche  ,4er  Erde  seyn  und  die  Sternzeit 
dieses  Orts  wird,  der  ^  Stundenwinkel  des  Frühüngspunctes  oder 
die  Entfernung  desselben  vom  Meridiane  seyn,  im  Aequator 
von  Süd  geh  West  bis  24  Stunden  gezählt.  Eine  nach  Siern- 
eeit  gehende  Uhr  endlich  oder  eine  Sternuhr  (wird  diejenige 
seyri,  die  bei  jeder  Culmination  des  Frühüngspunctes  0h  oder, 
was  dasselbe  ist,  24*  £eigt. 

Um  zu  finden ,  wie  sich  der  Gang  einer  solchen  Stern- 
uhr gegen  den  einer  mittlem  Uhr  verhält,  bemerken  wir,  dafs 
die 'mittlere  Sonne  in  einem  Sonnentage,  wie  wir  oben  gesehn 
haben,  um  24. m  gegen  Osten  geht,  dafs  also  diese  Sonne  in 
erben*  mittWSoonentage  den  Bogen  24t  +  24.tn=±24l,(l  +  m) 
um  die  Erde  beschreibt,  so  dafs  daher  der  Sonnentag  ==  (1+m) 

eine«  Sternjags,  und  ebenso  der  Sterntag  =  m  eines  Son- 
nentags seyn  tnufs.  Es  war  aber  m  =  0h,0027379 ,  also  ist 
auch  der  Sonnentag  gleich  1.0027379  eines  Sterntags  oder, 
wehri  man  diese  Zahl  durch  86400  multiplicirt,  so  ist  der 
SdWutag  gleich  24*  3'  56",55456  in  Sternzeit  ausgedrückt. 

Eberjso,  ist  also  «euch  der  Surntag  gleich  -  qq27^ 

Sonnentags,  oder,  Wenn  man  auch  diese  Zahl  durch  85400  mul-  ' 
rjßhcirt,  so  ist  der  Sterntag  gleich  23h  56'  4",09 133  in  Son- 
nenzeit ausgedrückt.  Subtrahirt  man  diese  letzte  Zahl  von  24h, 
lo'erhsUr  man  0*  3'  55",90867,  und  um  so  viel  mittlere  Zeit 
culminirt  also,  wie  wir  oben  bereits  gesagt  haben,  jeder  Fix- 
stern am  folgenden  Tag«  früher,  als  am  nächsrvorhergehenden,wäb> 
rend  im  Gegentheite  die  mittlere  Sonne  an  jedem  Sterntage  um 
01'  3'  56",55456  Sternzeit  später  culminirt,  als  äm  vorherge- 
henden Tage.  Will  man  daher  eine  Uhr,  die  bisher  nähe 
nach  mittlerer  Zeit  ging ,  nach  Sternzeit  gehn  machen,  so  wird 
man,  da  sie  jetzt  geschwinder  gehn  soll,  als  zuvor,  die  Linse 
ihres  Pendels  so  lange  erhöhn ,  bis  sie  zwischen  zwei  näch- 
sten Culminstioneh  der  miniem  Sonne  24*  3'  56"5545fJ  zeigt, 
wo  sie  dann  *wfecfieft  *Wei  nächsten  Cölminatiorretf  eihes  Fix- 
stems  genau  24h  O'  0''  zeigen  wird. 
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Dieses  betriflt  aber  nur  den  Gän^1  Arft  Sternuhr.  Allefti 
wie  soll  man  noch  den  Stand  derselbe*  ändert  oder  trie  soll 
man  die  Zeiger  derselben  stellen  /  damit*  sie  für  Jeden  gegebe- 
nen  Augenblick  die  Sternzeit  desselben  in  der  That  angeben? 
Wir  werden  im  Artikel  Stunden  wirr  tei '  feehri,  defs  die  Stern- 
zeit  immer  gleich  ist  der  Summe  der  Rectascenstön  eines  Steras 
und  des  Stundenwinkels  desselben.  Im  Augenblicke  der  Cßl- 
mination  dieses  Sterns  ist  aber  sein  Stuadenwrnkel  gleich  Hu!f, 
also  auch  die  Sternzeit  der  Culmination  gleich  der  Refctawen- 
sion  des  culminirenden  Sterns.  Dieses  giebt  ein  sehr  einh* 
ches  Mittel,  die  Zeiger  der  Uhr  gehörig  zu  stellen.  Beobach- 
tet man  nämlich  einen  Stern,'  dessen  Rectaseenfcitm  %.  B.  gleich 
4k  30'  10"  ist,  so  wird  man  im  Augenblicke  seiner  Cuhrnn*- 
tion  die  Uhr  auf  4h  30*  10*  stellen  und  der  Stand  der  U*r, 
deren  Gang  bereits  vorher  berichtigt  war ;  wird  ebenfahYge* 
ordnet  seyn  oder  die  Uhr  wird  für  jeden  Augenblick  ^« 
Sternzeit  desselben  anzeigen*,  Wenn  sfe  ihren  Gang  in  der  That 
vollkommen  und  unverändert,  beibehält. 

Allein  keine  Uhr  thut  dieses  in  dem  Grade ,  wie  es  die 
Astronomen  in  der  That  bedürfen,  und  daher  ist  es  ihre  täg- 
liche Sorgfalt,  den  Gang  ihrer  Uhren  auf  das  genaueste  za 
prüfen ,  indem  sie  die  Cuiminationen  wohl  bekannter  Sterne 
beobachten  und  zusehn,  ob  ihre  Sternuhren  auch  die  ftettascee* 
sionen  dieser  Sterne  mit  der  gröfsten  Schärfe  anzeigen. 

Da  sie  auf  diese  Weise,'  der  grötsern  feequemHchkeit  xrt- 
gen,  sich  dieser  Sternuhren  bedienen,  so  werden  auckto 
Zeiten  ihrer  Beobachtungen  alle  '  in*  Sternzeit  ausgedrückt,  wt 
man  in  den  Beobachtungsjournalen  derjenigen  Sternwarten,  *i* 
Greenwich,  Königsberg,  "  Wien  u.  a.  findet,  wo  diese  Be- 
obachtungen im  Original  und  so ,  wie  man  sie  von  den  Is- 
atrumenten und  den  Uhren  abgelesen  hat,  mitgetheilt  werden. 

Allein  die  astronomischen  Tafeln  der  Sorine,  des  Mec^ 
und  der  Planeten,  so vyie  auch  die  Ephemeriden ,  sind  don£- 
aus  in  mittlerer,  nicht  in  Sternzeit,  angegeben,  und« 
ist  überdiefs  eine  hergebrachte  und  auch  sehr  wohl  gegröV 
dete  Sitte  der  Astronomen,  die  Resultate  ihrer  Beobachtung"* 
wenn  sie  dieselben  öffentlich  bekannt  machen,  in  mittlem 
Zeit  anzugeben  nnd  sich  dadurch  gleichsam  dem  Gebrauch 
des  Publicums  zu  accommodiren.  Aus  diesen  Ursachen  »la- 
sen sie  daher  gar  oft  diejenigen  Momente,  die  sie  unmittttttf 
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ia  ^torn zeit  gefallen  hehen,  io  mittler«  Zeit  verwandeln  und 
umgekehrt*    Es  li&gt  uns  <|aher  noch  ob,  eine  Methode  zu  ge- 
ben, durch ,  welche  man diese  Verwandlungen  leicht  und  si- 
eht* vornehmen  kann« 
.    Sey  t  die  Sternzeit  irgend  einer  Beobachtung  und  T  die 
entsprechende,  hier  *u  suchende,  mittlere  Sonnenzeit.  Be- 
zeiqhnen  wir  die  Bectascension  der  mittlem  Sonne  für  den 
mutlern  Mittag  desjenigen.  Tages ,   an  welchem  jene  Beobach- 
tung angestellt  worden  ist ,  durch  S ,  wo  also  S  dieselbe  Grö- 
fse  ist,   die  wir  bereits  oben,   mit  Hülfe  der  dort  gegebenen 
Tafel  ,  gefunden  haben,     Sey  wieder  m,  wie  zuvor,  gleich 
0b,0027379,  also  m  die  Bewegung  ,  der.mittlern  Sonne  in  einer 
Stunde  Soqnepzeiu    Dieses  vorausgesefzt  würde  man,  wenn  a 
diejRectascensioo  der  mittlem  Sonne  ist,  wie  sie  in  dem  Au- 
genblicke, jene^, Beobactyupg  statt  hatte,  die  einfache  Gleichung 

und  diese  würde  die  Relation  zwischen  den  beiden  Gröfsen 
t  und  T  ausdrücken,  die  man  sucht,  um  eine  dieser  Grössen 
in  die  andere  zu  verwandeln. 

Um  nun  iioch  die, unbekannte  Gröfse  a  zu  finden,  mufs 
man  bemerken,  dofs  wegen  der  gleichförmigen  Bewegung  der 
mittlem  Sonne  die  Rectascension  derselben,  seit  dem  mittlem 
Mittage  dieses  Tages  bis  zur  mittlem  ZeitT,  gleich  m  T  und 
dafs  datier  « ==  S  4-  m  T  ist.  Substituirt  man  diesen  Werth  von 
a  ja  c}*?  Vorigen  Gleichung ,  so  erhält  man. 

t=S-f  T+mT  oder 

T=:t  —  9  m—  (t  —  9) 

und  die  erste  dieser  Glpichungen  giebt  die  Sternzeit,  wenn  die 
mittlere  Sonnnenzeit  bekannt  ist,  so  wie  umgekehrt  die  zweite  die 
mMtlere  ZeitT  giebt,   wenn  die  Sternzeit  t  bekannt  ist,  wo 

m  =*Ü,0<*>7379  nnd  daher  =0,0027304  ist. 

Uro  die  Multiplicatipnen,,  welche  der  Gehrauch  dieser  For- 
meln erfordert ,  abzukürzen ,  hat  man  sich  eine  Tafel  entworfen, 
die  für  jede  Stunde  die  Zahl  O1',  0027304  =  9",829,  »1*0  auch 

für  jede  Minute  ......    0",1638  und 

für  jede  Secunde   .  .   0\00273  giebt,  und 

diese  kleine  Tafel  theilen  wir  hier  mit.    Sie  ist  bei  den  Ast ro- 
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noraen  unter  der  Benennung,  der  Aceeleration  'der  Fifcsterne 

bekannt  und  von.  beinahe-  täglichem  Gebrauche.     Dorch  Sie 

wird  eigentlich,  wie  man  sieht,  cfre  zweite  Auf^ftfe  Aufgelöst; 

wo.clie  Sternzeit  bekannt  ist  Und  die  Sonfterfzeit  gesucht  wird. 

Allein  siekenn  mit  einer  k*euj^nMr>diBcationauchii«rrAwftfi«i^^r 

'  ersten  Aufgabe  dienen ,  wo  die  Sternzeit  aus  dergegebenen  Sonnen- 

m 

zeit  gesucht  wird.    Setzt  man  nämlich  — —  =^,80  ist  auch 


m  =  ^  ■ ,  und  daher  wird  die  erste  unserer  vorhergehenden 
Gleichungen  ^  ? 

so  dafs  man  in  dieser,  wenn  man  die  Sternzeij  aus  der  gegebe- 
nen Sonnenzeit  sucht,  nebst  der  durch  unsere  Tafel  unmit- 
telbar gegebenen  fleductionl  fx  T  für  nar<  stech  die  durch 
dieselbe  Tafel  gegebene  Reduction  ft.(p,T)  für(/iT)  und  dit 
Reduction  p  (fi2  T)  -fiir  £ft*  T)  u.  s.  w.  suchen  darf,  wo 
man  meistens  schon  bei  dem  zweiten  Gliede  /u2T  stehn  blei- 
ben kann. 

Ein  Beispiel  wird  den  Ge$ranc^  ^  dieser  Tafel  deutlich 
machen  und  uns  zugleich  in  den  Stand  setzen ,  diese  wichtige 
Aufgabe  der  Astronomie  in  eilen  Fällen  mit,  d^grpfsUn  Schärfe 
•ufzulösen.  <. 

-  ■ 

Für  das  Jahr  1834  am  13.  März  sey  die  Steroxot 
t=7h  28'30",25  Meridian  von  Berti*  gegeben.  Mso  su- 
che die  ihr  entsprechende  Berliner  mittlere  äonnenzeit.  D* 
wir  bereits  oben  für  den  mittlem  Mittag  dieses  Tages  die  GrS- 
fse  S=s23h  52'  24",13  gefunden  haben,  so  hat  man  nach  der 
zweiten  unserer  vorhergehenden  Gleichungen  'l 

Sternzeit  t   .   ,   .    7h  28'   30'\26       Die  Tafel  giebt 
•      S  .   .   .     23  22  24,13      8u  ;  .  .f  ^ 

Differenz  .  .  8  6  6,12  6'  .  .  .  0,98 
Acceleration    .    .    —  t    19,64      (T  .  .  0^2 

gesuchte  mittl.  Zeit  T    .    8h    4'  46'',4S  f  1^64 

Wäre  umgekehrt  diese  mittlere  Zeit  T  =  8h  4'  46", 4S  g«ß*~ 
beo  und  die  ihr  entsprechende  Sternzeit  t  zu  suchen ,  so  hatte 
man  nach  der  ersten  unserer  Gleichungen 
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J  .1 

1/  /,r«" 


-      —  '46"  .   .  0,13 


■    i   •  »i 


'  I      1 Q  4'i 

-i^r.i  ■+:••■>>     •>;;«•,..  :  >'    "    '»•  >it        hj.  ,v//  «i.  ,     *  *-»»"»^ 

rf  1    .  .  .  0,16 

wie  zuvor.  ______ 

1  19,63 

Wenn  ebenso  fiir  da*  Jahr  1836  am  20.  Febraar  die  Stern- 
zeit  10u  46'  2£",75  im  Meridian  von  Greenwich  gegeben  wäre, 
so  hätte  man-,   da  fiir  diesen  Tag  bereib  ronen  S  =  21h  57 
50^,83  gefunden  wurde/  -  " 

Sternzeit  t    .    .    .    t0h  46?  24",75 

;.<-'<  S   .   •   ♦   21  ■  57  50,83 

„  >  ,n        12   48  33,92 

gesuchte  Sonnenzeit  T    12    46  28,02 
und  wenn  umgekehrt  diese  Sonnenzeit  gegeben  wäre,  so  hatte 
man' '  '  f  '        is  • 

SoDhtniiit  f  J  •.'  .  12»    46'  26"  ,02 

+  2  5,91 

•tti.-3  •  h  •  Mii'  .:  t  U  48  33,93 
•  -  -.  ■/    ■■■  l  .  ■  ;  «  .i  n   .  21    1  57  50,83 


■ 


gesuchte  Sternzeit  t    .    .   10       46  24,76 

wie  zuvor. 


Dieselbe  Tafel  giebt  zngleicji  ein  bequemes  Mittel,  ein 
in  Sternzeit  ausgedrücktes  Intervall  in  mittlerer  Zeit  auszu- 
drucken und  umgekehrt*  Wie  viel  betragen  z.  B.  8b  40'  30"»1 
Sternzeit,  wenn  man  diese  Dauer  in  mittlerer  Zeit  ausdrucken 
will? 

in  Sternzeit       8H   40'  30",1 
Acceleration      —  1  25,27 

Intervall  in  mittl  Zeit   8h   39'  4",83, 
und  umgekehrt ,  wenn  die  Dauer  in  mittlerer  Zeit  ausgedrückt 
worden  ist,  so  bat  man 

.  ■  Hl 
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.  in  mittL  Zeit   .   .   8h   3?  4",83 
Acceleratf.  1  JL  JL^  X-f  >f)  ^25,04 
Accel.  dieser  Acceleration    +  0  0,23 

.    Intervall  in;  Siewzelt    ?     >    40'  W',10. 

.  ni  ty™*'*  W  yprYPl^Wijgang  ^ei  Vorherge- 

henden,.  dtfs   ^  eines  Stero- 

tage.  ütfd  da  ^0,00273?9  oSer  n»==  _  *        ist,  auch 

OS  T*r..:.t  ^  »   HKS  /f    i-ßfa     ,  l  n   n  3t*5,242255 

ein  ^n?es  Jahr  oder  365,242235Sonnintage>  gleich  366,242255 
Sterntage,  seyn  müsse,  dafs  also  da*  J*hr,  Welches  aoch  seine 
L?n$*  seyn  mag,,  immer  einen  vollen»  Stern  tag  «eht  Sternrage 
als  Sonnentage  hat,  oder  ttit  an^em  Worten ,  dafs  nach  Ter- 
flufs  eiaes  tropischen  Jahr*  der JFfählingspuoct  genau 
ganzen  Umlaut  um  die ,  Er*  mehr  gemacht  habe, 
Sonne«         t  ,jr,{>  ?;>r.ß*>u\  übn^lot  lubm-n.-.  ..  « 

Secun- 


Stun- 
den 

 7~ 

1 

2 


4 


ibiiG      ,  tQ 

-lA   V'  IQ 

ml>i-.d  nfflQ 


Accele-  Minu- 


ration 


0  19,66 
0  29,49 

0  39,32 
5  |0,4&1S 

1$ 

1  18,64 
L  28;4Ö 
t  38,20 


3  16,95 
24  3  55,91'  30  4,91 
40  U,5f 


rrff 

n  *  .  •  >'*T 


Äccel. 

7f* 


■ 


50  1Ö,19T!_ 

tf   luiTir  Irl  flu   t  . 
•n'  hr  «Ii  I  or}  ».      .  ./  4s. 

''•jrfij'r»»*!*'  f  *»l  ««liiiiv/  11-itJ!  '  Uli-..  ~  iu.lt   «  i|i  .     j, ,  . 

►  Li  ■  »i»   ,i  •»  i 


0,00' 
0,01 

0,01     «f«  i  V 

o,oa  ... .  ; 

0,02 
0,02 
0,02 
0,03 

•XöF 

0,08 
0, 14 

Stil  1 
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>•  .<     ttc  %i  g  Je  e  i  t. ....  i. 
Continuitas;  Con^in^;  Conti^ity.    .  . 

Die  Untersuchung  der  Stetigkeit,    als  einei  vorhandenen 
Naturgesetzes,  hat  gege^rti^  kauni  noch  ein  anderes,  als  ein 
geschichtliches  Interesse  ^ifalemo.Sie  mit  zur  Classe  der  vielen 
metaphysischen  Forschungen  ^el?Qrt*|- wodurcli  man ,  von  der 
Erfahrung  sich  entfernend,    das  Wesen  der  Dinge  früher  zu 
ergründen  strebte.    -Die  Stetigkeit  bezeichnet  den  Zusammen- 
hang der  Gr&fsen  e>hne- t/ntevbre^rnin^  und'  merkbaren  Ueber- 
gang  vom  Kleinern' zlfttf  Or^lVeYri  oder  umgekehrt  und1  findet' 
sowohl  bei  raumlidien  M  tfii(?h  zeitlichen  Gege'nstäbdeii  statt. 
Demnach  sind  hidit  *Me*br&hene  Linien,  TlKchen  und  Kör- 
per  stetige  Gro'fscn  (continua)  nnd  auf  gleiche  Weise  können 
unmittelbar  auf  einander  folgende  Zustände  oder  Veränderun- 
gen (succes&iva)  als  ohne  Unterbrechung  seyend  oder  als  ste- 
tig gedacht  ward**. '"Sofern  Begriffe 
die  Bede  ist,  hat  die  Sacje  gar  keine  Schwierigkeit ,  indem 
jede  Linie,  jeie,  tjacte  uUljeder  Körper  ,   wobei  wir  keine 
Zwischenräume  wahrnehmen,   als  zusammenhängend  gedacht 
werden,    der  ganze  Raum*  aber welchen   ein  frei  fallender 
Körper  ohne  Uhterbrechunp '  in  einer  gegebenen  Zeit  durch- 
läuft, in  der  Vorstellung  als  ein  Conttnunm  erscheint.    Ist  eine 
Fläche  zwischen,  zwei  divergirenden  Linien  eingeschlossen ,  so 
ist  sie  zwar  in  mefsbaren  Entfernungen  «ngleich  grofs ,  auch 
wächst  die  Geschwindigkeit  des  fallender*  Körpers  mit  der  Zu- 
nahme der  Zeit  um  eine  unterscheidbare  GrÖfse;  in  beiden 
Fallen  aber  lassen  sich  die;  Zeiten  und  'Räume  so  klein  an- 
nehmen ,  daTs  die  unterschiede  der  Vorstellung  entschwinden, 
der  Zusammenhang  also  nicht  unterbrochen  wird,    und  die 
Gröfsen  demnach  als  stetig  fortgehend  erscheinen.  Insofern 
aber  nach  mefsbaren  Räumen  und  Zeiten  wirkliche  vorhandene 
Unterschiede  zum  Vorschein  kommen,  so  mufs  auch,  der  blo- 
fsen  Vorstellung  nach,  irgend  ein  Raum  und  irgend  eine  Zeit, 
wenn  gleich  beide  unmefsbar  klein,  existiren,  wo  die  Gröfse 
kleiner  oder  gröfser  ist,  als  vorher  o  dem  ach  Ii  er ,  und  somit  ist  es 
nothwendig  ,  einen  Uebergang  [von  dem  Einen  zum  Andern  anzu- 
nehmen.   Zugleich  aber  erscheinen  uns  die  meisten  Naturkör- 
per als  ein  Ganzes,  und  mindestens  ist  es  bei  keinem  möglich, 
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seine  kleinsten  Bestandteile  (die  Atome)  wahrzunehmen,  in 
ihrer  Zusammenfügung  tritt  also  das  Gesetz  der  Stetigkeit  her- 
vor; jede  wirkende  Kraft  mufs  aufs  er  dem  als  eine  stetige  er- 
scheinen ,  weil  eine  nicht  wirkende,  gleichwohl  aber  existi- 
rende  Kraft  oder  die.  Vereinigung  eines  nicht  wirkenden  Wirk- 
samen in  einem  einsigen  Begriffe  usmöglicji  istV  und  sonach 
fr  keine  Unterbrechung  der  Kraft  denkbar.  Hiernach  müssen 
also  der  Erich  einungen  eine  grofse  Meng^.»  der  NaJttr  vor- 
kommen, bei  denen  Stetigkeit ,jtatt  ,fin4et;  ^, ,    ^        ^  .. 

Früher  war  man  jedoch  mit  diesen,  ans  defa  Erschei- 
nungen  entnommenen  Folgerungen  nicht  zufrieden,  sondern 
nahm  ein  Gesetz  der  Stetigkeit  (lex  conimui,  lex  conlinui- 
tatis)  eis  absolutes  Naturgesetz  an,  weil  die  Natur  keinen 
Sprung  machen  könne.  Bei  der  Anwendung  dieses  Gesetze* 
stiefs  man  jedoch  auf  Schwierigkeiten,  JBeim  Stofse  elastischer 
Körper  liefsen  sich  die  Widersprüche  durch  die  Annahme  um- 
gehn,  dafs  die  Zusammendrückungen  allmalig  erfolgen  und 
demnach  die  Bahn  einer  gegen  eine  ebene  Fläche  schräg  ge- 
worfenen Kugel  oder  die  von  spiegelnden  Flächen  reflectirten 
Lichtstrahlen  in  der  Nähe  der  zurückwerfenden  Ebenen  eine 
krumme  Bahn  beschreiben  sollten,  bei  vollkommen  Jurten 
Körpern  aber  mufste  sich  die  Geschwindigkeit  im  Augen- 
blicke der  Berührung  ändern,  und  deswegen  wollten  versclue- 
dene  Mathematiker,  namentlich  Joh.  Berhoulli  uniäX.  Er* 
l>  h  ,  die  Möglichkeit  vollkommen  harter  Körper  leugnen. 
Hiernach  fiel  dann  auch  die  Existenz  der  Atome  weg  und  fii 
Materie  mufste  ins  Unendliche  t  heil  bar  seyn  ,  wenn  man 
mit  Boscowich2  annehmen  wollte,  der  Stöfs  harter  Körper 
geschehe  gar  nicht  durch  wirkliche  Berührung ,  sondern  dorca 
anziehende  und  zurückstofsende  Kräfte,  welche  die  Gesenk 
digkeiten  der  sich  nähernden  Körper  allmalig  änderten,  cfl 
sonach  dem  Naturgesetze  der  Stetigkeit  nicht  Abhmcü  « 
thun. 


1  Darf  das  Resultat  der  Kraft  oder  die  Wirkung ,   der  iStcU 
durch  eine  entgegengesetzte  Kraft  verringert,  aufgehoben  oder  b» 181 
Negative  übertroiTen  werden  könne,  sieht  hiermit  nicht  im 
apruche. 

2  De  viribus  vivis.   In  Co  mm.  Soc.  Bonon.  T.  II.  Part.  II. 
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Kastor1  war  wohl  der  Erste,  welcher  zeigte,  äalV 
die  Existenz  des  Gesetzes  der  Stetigkeit  nicht  an  und  durch 
sich  selbst  begründet  sey,  sondern  erst  durch  die  Erfahrung' 
gegeben  werden  müsse,  mithin  nirgends  angenommen  werden 
kttnne,  als  wo  fes  auf  diese  Weise  erkannt  werde,  und  dafs~ 
dieses  in  sehr  vielen  Falten  unmöglich  sey,  weil  wir  nicht' 
gewifs  wären1,  nb  ein  Phänomen  wirklich  so  sey,  wie  wir  es? 
zu  erkennen  -hüben  ,  oder  ob  ein  tauschender  Schein  dabei 
stattfinde.  So  scheine»  uns  manche  Körper  ein  Coritinuuin 
zu  bilden,  obgleich  erweislich  die  einzelnen  Theile  durch 
merkliche  Zwischenräume  getrennt  seyen ,  und  ebenso  könne 
uns  eine  Bewegung  als  stetig  erscheinen,  obgleich  sie  nur' 
stofsweise  erfolge.  Das  Gesetz  der  Stetigkeit  lasse  sich  dem- 
nach nicht  weiter  ausdehnen,  als  bis  wohin  die  Erfahrung 
reiche.  Schon  früher  hatte  MAUFEiiTtii* 2  das  gewichtige  Ar- 
gument geltend  gemacht,  dafs  ein  plötzlicher  Uebergang  von 
Bewegung  zur  Ruhe  durchaus  nicht  weniger  begreiflich  sey^ 
als  von  einer  geringem  Bewegung  zu  einer  grofsern  und  um- 
gekehrt. Eine  unendliche  Reihe  mittlerer  Zustande  kann 
keine  Verwandlung  begreiflicher  machen,  als  sie  an  sich  schon 
ist,  sobald  eine  genügende  Ursache  derselben  erkannt  wird, 
denn  unendlich  kleine  Abstufungen  bleiben  allezeit  wirkliche 
Stufen,  wenn  sie  überhaupt  vorstellbar  seyn  sollen,  und  müs- 
sen wirkliche  Unterschiede  haben,  da  das  absolut  unendlich 
Kleine  wit  dem  Nichts  zusammenfällt  und  unserer  Vorstellung 
entschwindet. 

Dieaemnach  kann  also  von  einem  Gesetze  der  Stetigkeit, 
nur  insofern  die  Rede  seyn,  als  dasselbe  au*  d«  Erfahrung 
abstrahirt  wird  und  bei  allen  denjenigen  Phänomenen*  notu-t 
wendig  statt  finden  mufs,  wo  irgend  eine  Grö'fse  als  wirk- 
lich existirend  angenommen  wird ,  ohne  die  gleichzeitige  Exi- 
stenz einer  Ursache,  die  das  Gegebene  entweder  plotzÜcbj 
oder  in  mefsbaren  Räumen  und  Zeiten,  allmälig  wieder 
aufhebt. 

M. 

1  Diss.  de  lege  Contimit  In  natura.    Lips.  1750.  4. 

2  Mtfni.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1745.  p.  284. 
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-byxoibitÜ  »UM     noY  blcfi/fcS  §hijlli;KS  ^-icjä  ibn* 

>M>Mle*Wo8»  J»fWb  •WiftÄP*»  r?#^r- 

Körper,  wie  Phosphor  u.  s.  w. ,  den  Sauersjgg,  uuc^  ,$afch 
^Italien  iKdi,e,  ^Qhletp§gur«(^n^jph^  ^tfvdtf  ^^^fWW  **es 
Ani^^iaU^niiiteUt  .SWVfifiJftRe^ft*  ^  feMfWf -^i vo» 
Jße*  Gew. ,  «rfitabf ftn|)frf  ml}«tf  oVetftrwnfft ,  aperer 
Körjper  ^cht  ^t^^R^Mf^m^a^  ^ri^Io^beim 
Einathiaen  ;nur  ^^v^hä^^ 

?iru  W( .  iSfatotyfat ,! .  ftjrjq^><(f f 9  yStU&gak  r^t  A  SUcksioff  auf  8 
Sauerstofl)  ,  durdi  Lrhit/.en  de»  Salpetersäuren  Ammoniaks  zu 
erhalten  ft ,  c rs di ei ntj  Unte* 6  Jlfefer  1 , Mark c m \  Drucke b a  1s  tropfbare 
FJwiß^»  iWÄf  gflW^b*Ikfee«». #ltii Gls*i i  Ersttre^  besittt  von 
allen  bis  jetzt  untersuchten  tropfbaren  FluMi^keitwa  die  gtrtqg- 
s t  p ,  liclitbrecheode  Kraft.  fei  fcrf>k^uTOIi  >i&5l  Spec. 

Gew<,  z^gt  .bpii»  ßi^MUit^nn^ri.aÄiibfclieni  Geschmack  und 
•TOgfc        <*en  wi*»Ä#**Hieifc;|i^  *ur  höchsten 

Lr  ohüdikeit  und  Trunkenheit  und  endlich  bis  zur  BewuU:- 
losigki- i t  steinende  Cef ü  1) le  ,  hei  aa dem  Era t j cku ngs z ufaila $  ao* 
es  würde  bei  längerem  Kinatlunen  tödtlidb.  wirken.  KoÜft, 
Phosphor,  ;8ohw#feL9,  EÄe«  Ut  sLvr^  gehörig iflfcfcitet ,  Verbren- 
nen dann  pit  TitMebj|ift«r6lA  lidto^^lkia  Jitmosphämcli« 
Luft  l:  Stickgas  aassiohmdend.  fdli 

eil  Q)rÄ/^o«yc?v  Salpehfrgag  (Ü  Sffakstdfft  a*f  18  8*a«f- 
Sioff) ,  entwickelt  sich  beim  A u Husen'  Von*  ItupfeT -  und  vielen 
anderen  Metallen  in  Salpetersäure  ab  ein  farbloses  Gas  VOfl 
1*0399  spdc  Gew.^  welches  an  der  fcuff  doroh  Anziehen  voa 
3auoMtoff.gelbrothe  Dämpfe  von  salpetriger  Saure  erteugt  ond 
worin  Köhl«  und  Phospor,  stark  erhitzt,  mit  Lebhafligk.it 
verbrennen,  während  brennender  Schwefel  und  ein  brennen- 
der Spahn  darin  erlöschen. 


1    ü.  Gas-  Bd*  11.  S.  .1076. 


3)  VntersalpetrigßJSäure  (14  Stickstoff  auf  24  Sauerstoff), 
durch  starke  Erkältung  tiWei  öemen^ei  von  4  Mars  Stickoxyd- 
gas und  1  Mafs  Saueraioffgas  ab  eine  sehr  fluchtige  .grüne 
(wohl  eigentlich  ola^) Flüssigkeit  2d  erhaben ,  mit  mehreren 
Sahbasen  verbindDir1'1  dnd  mri  Schwefelsaure  und  Was*e4 
eine  wei  he 1  krystaPlTnische  Ter«  nfdung  eingehend,  auf  deren 
Bildung  beim  Zusammentreffen  vntt  Schwefliger  Saure,  Sal- 
petergas ,  Luft  und  Wasserdampf  die  Dnrstc-] I un^  des  englischen 

4)  Mfpih-tklti&il?k"\t4 ^SrfcI^tdfP  ftnf  34  Sauerstoff)  geht 
bei  de*  besraiärlöti  des>  s^efersaureW feleioxyd«,  wobei  Siiueri 
stoffgas  frei  *iru7  W  eW*rj  lder  'KaW  seh*  bfafsgelbe ,  bei' 
gewöhnlicher  '  T e mpe ratür1 1  ^meearrren ß el be  J  Flüssigkeit  votl 
1,451  spee.oGeW; 'über,1'  die  schön  tre£- •  siedet  und  sich 
in  einen  gelbrothen  Dampf  von  eigentümlichem  erstickenden 
Gerüche  vehvandelf?'  Sie  wirk!  «uF  drei  in  eisten  brennbaren 
Stoffe  sehr  oxydirend  und  zerset/.t  sich  in  Berührung  mit 
Wasser  gr^ttnebii^ i^^^at^sa^yre*  V 1  unrerSafyetrige  Slür* 
and  Stiekwyd^iso^^U^ie^it  i  Alkalien  keine  eigentümliche 
Salee  liefert  ,  Sondera<Gent«n^e  aus  Salpetersäuren  und  Unter- 
salpetrigsauren  Silben»  1  naifcdiijoil  nshiouzvjlmi  \\Vyy 

5)  Salpetunäure  ( J4  Stickstoff  auf  40  Sauerstoff)  entsteht 
bei  wiederholtem  Durchschlagen  elektrischer  Funken  durch 
ein  Gemenge  von  SauerstoiVgas  und  6rickgas  über  Wasser, 
vorzüglich  jedoch  beim  Verlesen  slickilfcöffbsltlger,  organischer 

Materien  in  Berührung!  u&Wn*t^tjtä>inä  einem  Alkali 
Man  kennt  nicht  im  wasserfreien  Znstande.  Die  Wassel« 
hahige  S  uit  e  erhalt  man  durch  I  >e st illo tiort  des  Salpetersäuren 
Kali'*  mit  wasserhaltiger  Schwefelsaure.  Sie  ist  farblos  (bei 
Gehalt  an  salpetriger  Säure  gelb)  ,  in  möglichst  concentrirtem 
Zustande  von  1,55  flpfe*,  Gev. .  und  gefriert  in  diesem  Falle 
nur  in  den  höchsten  Kältegraden.  Sie  riecht  viel  schwächer* 
als  die  salpetrig«  Säure,  und  wirkt  antrat  zerstörend  auf  die 
meisten  c.ganischen  Stoffe,  so  wie  sie  auch  theifs  bei  ge-»> 
wohnlicher,  theils  bei  höherer  Tömperatur  an  Wasserstoff, 
l]uron,  Phosphor,  SchwdV]  ,  Selen,  lod  und  viele  Metalle 
ihren  Sauerstoff,  oft  unter  heftiger  Wärmeentwicklung  nnd 
unter  Freiwerden  von  Stickgas,  Stickoxydulgas ,  Stickoxydgas 
oder  salpetriger  Säure,  abgiebt.  Ihr  Gemisch  mit  wässeriger 
Salzsäure,  die  Salpetersalzsäure  odec  das  Königswasser,  ent- 
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wickelt  alltbÖlig  Chlor  and  salpetrige  Saure  und  dient  rar 
AunVtamg  de«:  Gottes?,  Platins  und  einigfei  anderer  Metalle. 
'  Die  Vefbihdüngefr  der  Salpetersäure  mit  Saltbasen  oder 
tf*  Salpetersäuren  Salze  aind,  wenn  die  Basis  nicht  vorwaltet, 
*He  in  Walser  löslich.  Sie  verlieren  rn  deV  Glühhitze  iirre 
SSure,  nieist  in  «ersetzter  Gestalt.  Mit  KoMe  und  vielen  an- 
dern brennbaren  Körpern  verpaffen  sie  In  der  Hitze,  indem 
der  in  der  Salpetersäure  losgebundene  SauerstdtY  trrrter  •Feeer- 
und  Gasentwicklung  eine  innige»  Verbifidong  mit  den  brenn- 
baren Körpern  eingeht.  [  <  ■     {':■  . 

Mit  dem  Wasserstoff  bll&et  der  Stickstoff,'  anfser  fernig« 
nicht  für  sich  bekannten  Verbindungen  *,  das  Amthöhtat  (14 
StitkstotT  auf  3  Wasserstoff).  Diese*  brfdet  sich  vorzüglich  bei 
der  Fa'ulnifa  und  bei  der  trockenen  Destillation  thier/scher 
Stoffe.  Es  wird  durch  Erhitzen  von  salzsaurfem 'Ammoniak 
mit  Kalk  als  fein  Gas  entwickelt,  laTst  sich  jedöch  dorch  sehr 
verstärkten  Druck  zu  feiner  farblosen,  seh?  dünnfeö,  das  Liefet 
starker  als  Wasser  brechenden  Flüssigkeit  verachten.  Das 
Ammoniakgas  ist  farblos,  von  0,5893  Spe*.  Gew.,  nicht  respi* 
rabel,  von  sehT  stechendem  Gerüche,  Scharf  alkalischem  Ga^ 
sebmacke  und  alkalischar  Wirkung  auf  Pflanzfenfitrbfetr.  Wegen  , 
seines  Wasserstoffgehalrfes  zeigt  es  sich1  etwas  brennbar. 

Vom  Wasser  wird  es  Sehr  reichlich  verschluckt*,  das 
wässerige  Ammoniak  oder  den  ätzenden  Salmiakgeist  bildend, 
den  man  darstellt,  indem  man  das  ans  'Salmiak  und  Kalk  ab- 
wickelte Ammoniakgas  in  einem  woulfisch^ri  Apparate  durch 
Wasser  leitet.  Diese  Flüssigkeit  hat  bei  m9gtichstfer  ^ofeeeo- 
tration  ein  spec.  Gew.  Von  0,83,  gefriert  erst  bei  ^  49° 
entwickelt  schon  bei  55*  alles  Ammoniak  in  Gasgestilt 

Sowohl  Phosphor  als  auch  Idd  absorbire**  viel  Auimotii»1*- 
gas ,  erstrirer  ein  braunschwarzes  Pulver,  letzteres  feine  Stthwan- 
braune,  sehr  zahfe  Flüssigkeit  erzeugen*. 

Die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Säürfeü  oder  ait 
Ammoniaksalse  Sind  alle  irt  Waase*  löslich,  werden  in  *t 
Glühhitze  theirs  verflüchtigt,  theils  zersetzt,  entwickeln  sut 
fixen  Alkalien  den  Geruch  des  Ammoniaks  und  geben  in  t?taig 
Wasser  gelöst  mit  schwefelsaurer  Aiaunerde ,  salzsaurem  Ph- 
.    *  '      i  */ 

1  8.  nnter  andern'  Qttecktilbet,  Bd.  TU.  8.  1022. 

2  VergK  Abierptio*.  Bd.  I.  8.  46.  , 
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tino*yd  und  meistens  auch  mit  Weinsäur©  krystalh'nische  .Nie- 

d erschlage.    Die  wichtigsten  Ammoniaks*]**  sind  folgern***, 

Das  salpetereaure  Ammoniak  oder  der  flammende*  Sal- 
peter,  in  langen  Säulen  anscbiefsend,  zerÜtefalich,  bei  gelinder 
Hitze  in  Wasser  und  Stickoxydulgas  zerfallend,  dagegen  auf 
einer  glühenden  Unterlegt  mit  blasser  Flamme  ; schwach  ver»- 
puffend;  das  salzsauie  Ammoniak  oder  dar  Salmiak»  im 
Grofsen  bereitet  theils,  wie  in  Aegypten,  durch?  Sublimation 
aus  dem  beim  Verbrennen  des  K*meelmistes  erhaltenen  Rufte* 
theils,  wie  gewöhnlich  in  Europa  Y  durch  Umwandlung  des  bei 
der  Destillation  des  gefaulten  Harns  oder  bej  der  trockenen 
Destillation  fester  thierischer  Theile  erhaltenen  kohlensauren 
Ammoniaks  in  salzsaures  Ammoniak  mittelst  verschiedener  Zu» 
satze,  in  Oktaedern  und  federfo'rmig  krystallisirend,  unter  dem 
Glühpuncte  verdampfbar,  von  sehr  salzigem  Geschmack,  in 
dkgi  Thailen  kalten  Wassers  löslich;  das  schwefelsaure  Am- 
moniak  von  4er  Jvrystallform  de*  schwefelsauren  Kol?*;  das 
hydrothionsaure  Ammoniak ,  in  sehr  laicht  verdampfbaren, 
stark  nach,  seinen  beiden  Bestandtheilea  riechenden ,  farblosen 
Blättchen  krystallisirend ,  in  Wasser  geläst  die  flüchtige  Schure- 
felleber  darstellend,  nur  daCs  diese  zugleich  hydrothiooigsaures 
Ammoniak  enthäjt  und  dadurch  braungelb  gefärbt  ist;  kohlen- 
saure*  Ammoniak,  fluchtiges  Hirschhornsalz , ,ira  Grofsen  aus 
einem  Gemenge  von  Salmiak  und  Kreide  durch  Sublimation 
gewonnen,  von  ammoniakalischem  Geruch  und  Geschmack  und 
leicht  verdampfbar. 

Das  Ammoniak  bildet  feste,  der  Detonation  fähige  Ver- 
bindungen mit  Quecksilber-,  Silber Gold-  und  Platin-Oxyd, 
und  sehr  viele  schwere  Metalloxyde  zeigen  sich  in  wässerigem 
Ammoniak  löslich. , ,  MitFhosgeogas,  Chlorborongas  und  dritte- 
halb Ghlorphosphor  verdichtet  es  sich  zu  weifsen  pulverigen 
Verbindungen,  von  welchta  die  letatexe  sich  hei, abgehaltener 
Luft  eelbsi  in  der  Weiliglühhitee  feuerbeständig  **igt*  wie- 
wohl  sie  aus  drei  gasförmigen  Elementen  und  einem  leicht 
verdampfbaren  zusammengesetzt  ist*.  Mit  Fluotboropgas  ver» 
dichtet  sich  das  Ammoniakgas  je  nach  dem  Verhältnisse  zu 
einen*  weifsen  Pulver  oder  zu  einer  wasserhellen  Flüssigkeit» 
Auch  wird  das  Ammoniakgas  von  vielen  Chlormetallen  und 
— 

1   Verah  Gas.  Bd.  IV.  3.  1074. 
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trocknen  Salzen  der  Sauerstoffsäuren  in  grofser  Menge  ver- 
schlackt. 

Bringt  man  die  wässerige  Lösung  des  Salmiaks  oder  eini- 
ger andern  Ammoniaksalza  Mit  Chlor  in  Berührung,  so  tritt 
dieses  theils  mit  dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zu  Sil  wart 
in  Verbindung,  theils  mit  dessen  Sackstoff  so  Chlorttichtoß, 
welcher  ab  ein  gelbes,  sehr  flüchtiges,  scharf  riechende*  und 
die  Augen  schmerzhaft  reizendes  Oel  von  1,653  tpec.  Gew. 
zu  Boden  sinkt.  Dieses  ist  die  gefährlichste  verpaffende  Ver- 
bindung, die  durch  geringe,  oft  nicht  einmal  anzugebende, 
Veranlassungen,  namentlich  durch  Temperaturerhöhung,  Be- 
rührung mit  Phosphor,  Fett  und  vielen  andern  Körpern  mit 
der  größten  Heftigkeit  anter  starkem  Knall  und  Zerichnetie- 
rung  der  Gefafse  verpufft,  indem  sich  ihre  losgebundenes  Be- 
standteile plötzlich  in  Gasgestalt  in  Freiheit  setzen. 

Der  Iodstickstoff ',  den  man  durch  Uebergiefsea  von  ge- 
pulvertem Iod  mit  wässerigem  Ammoniak,  Filtrireo  und  Aot- 
waschen  als  ein  schwarzes  Pulver  erhalt,  verpufft  nach  dem 
Trocknen  fast  noch  leichter  9  doch  mit  minderer  Heftigkeit 

0. 

Stillstand  der  Planeten. 

Statio  planeiarum;  Station  des  Planetes;  Station 
of  Planets. 

Die  Planeten  bewegen  sich  bekanntlich  alle  nach  Jer 
Ordnung  der  Zeichen  oder  von  West  gen  Oit  um  die  5n- 
ne,  so  dafs  also  die  Bahn  derselben  aus  dem  Mittelpoi* 
der  Sonne  gesehn  sehr  einfach,  nämlich  als  ein  grbfjter 
des  Himmels  erscheint,   da  die  Ebenen  dieser  Bahnen 
durch  den  Soonenmittelpunct  gehn.    Allein  von  der  Erde  ff 
lehn  erscheinen  diese  Bahnen  als,  sehr  verwickelte  krumc* 
Linien ,  weil  nämlich  die  Erde  sich  ebenfalls  um  die  See«' 
bewegt  und  sonach  der  Standpunct,  ans  welchem  der  Be«^ 
echter  die  Planeten  betrachtet,  ein  veränderlicher  ist,  w 
elso  in  der  von  uns  beobachteten  Bahn  sich  die  beiden  ß** 
wegungen,  die  des  Planeten  und  die  der  Erde,  combioiref 
woraus  mehrere  und  sehr  mannigfaltige  Verwickinngen 
Stenn. 
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genden  Erscheinungen  ist  die,  dafs  man  die  Planeten  «inigj 
Zeit  lang  .amj  ^mmej  fajf  #Mfch  still  atahn  sieht,  Worauf 
sie  eine  retrograd, ^gen  (^Tes,t  Richtete}  Bewegung  anneh- 
men, die  anfangs  wachst  und  ^Wi  wenn  sie  ihr  Maximum 
enejkijt  .tyft  wy^er  *bni?nmi,  Jqi  JN»  c^dUe^  *ar^  ytr^c^ö- 
det.uui  ^^Hfrmedtic.^.^^w«^  er  aJI^ig  wie- 

wegyogi , rrWäW^» ,M'*M ,**m  4P  V*k>  i>ötef e*sau< #  diese 
P^c^  ^^ii^J^ka^ne^^u  lernen,  itf  welchen  der  Pia-, 
n^atiU^h^oU^.ilie^^ge^  seiner  Babn*.  den  er  in  retro- 

gia^er ^JDewegunft  sWU^Wlf^  Wf,  *r 
we^{  ^uXserieia  .  giabt.  alwr  dieiea^oblem  auch  nncji  ein 
^Ü^.^W^Äi  c^  P^fon  j^n^r  Sonne  kennjn, 
au  lernen  ^w  ^ü^^.zjwar,^,  W*, wir  betete  Me- 
ifoivtrfr&mt  Wild,  das  aber  uns  er  n 

wie, ;  wan„  ?s  ^enft *ucb,i noc^i,  £oi  ^  er ,  EoWeckung  4?s  Uranus 

Die  ersten  Elemente  dieser  Erscheinungen  sind  bereits 
oben1  angedeutet  worden,  daher  wir  uns  hier  dabei  nicht  wei- 
ter aufhalten,  sondern  nur  zusehn  wollen,  Wie  wir  diese  Phä- 
WH«».  ge«W  W  ÄlXiS  vfeSb^a  k*~fi*tn  konn- 
te,  zu  bestimmen  vermögen*  .  .... 

Nehmen  ^^'i^^-'l^m^'^gnL^  Dahnen 
der  sä  m  rat  liehen  Planeten  als  kreisförmig  und  in  den  Ebenen 
der  Eklfcnti^tfrJ  W^J^fe^Jin^wi^  den  Hjalljmesset .  der  Bahn 
eine*. Piepern  d>rc|^ta,  jW^reud Halbmesser  der  Erdbahn 
^faEtÖ&t^T  jwWf  RfcfWWV  **P*ommt*  werden 
soll.  .Sey,  fetne*.  ^id^^Rce^che  ;<ypnp  4er  Sonne  .  ge- 

des  Pktt^e^nuA.^^  W4r  4* 

Dieses  rorat^eseizt  hat  man  bekanntlich  die  einfache  Glei- 
chung      ,  ......  .  .  •  «...  ..... 

i    ,*     «  •      #r       *        aSin.l  —  Sm.L 

DüTerentiiri  man  diesen  Ausdruck  in  Beziehung  auf  l,  1 


•i  • 


t  S,  Art,  ftp*  Bd.  VII.  9.«  m 
Till.  Bd.  Xxx 
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und  L  und  setzt  dann  für  den  Stillstand  der  geocentrischen 
Länge  das  Differential  von  X  gleich  Null,  so  erhalt  man 

dl  [t—  a  Cos.(l-^L)] 

a  dL  a  —  Cos. (1  —  L)   *  • 

Nach  dem  dritten  Gesetze  Keppler's  verhalten  sich  ab« 
die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  wie  die  Würfel  der  großen 
Axen.  Da  sich  ferner  bei  den  gleichförmigen  Bewegungen  in 
Kreisen  die  in  denselben  Zeiten  durchlaufenen  Bogen  dl  und 
d  L  verkehrt  wie  die  Umlaufszeiten  verhalten ,  so  hat  man 

dl*  _  1 
dL*  —  •«» 

so  dafs  daher  die  vorhergehende  Gleichung  in  die  folgende 
übergeht 

co.(i-L)  =  'iii±ii\  ! 

1  +aT 

und  diese  Gleichung  giebt  die  heliocentrische  Länge  1  des 
Planeten  für  den  Augenblick  seines  Stillstands,  wenn  för  die- 
sen Augenblick  die  heliocentrische  Länge  der  Erde  gleich  L 
ist.  Nimmt  man  also  L  nach  der  Ordnung  gleich  0*i  10*i 
■20*.«m  80  kann  man  mittelst  jener  Gleichung  eine  Tafel  ent- 
werfen ,  die  für  jeden  gegebenen  Ort  der  Erde  die  heliocen- 
trische Länge  des  Planeten  für  das  Moment  seines  Stillstands 
giebt. 

Aufserdem  hat  man  durch  die  einfache  Auflösung  eise) 
ebnen  Dreiecks 

so  dafs  man  also  auch  die  GröTsen  Jt  —  L  und  il-l^J 
durch  die  Grofse  a  ausdrücken  kann.  Man  findet  so,  wenn 
man  den  vorhergehenden  Werth  von  1  —  L  substituirt, 

Tang.(il-L)  = 


rr+a 

Tang.(I-L)  =  (l_^).r^- 
Auch  lassen  sich  aus  diesen  Ausdrücken  sehr  laicht  v 
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dere  ableiten,  die  tinmittelbar  die  Größe  I  oder  X  durch  L 

geben.    Man  findet  nämlich 

•  Cos.  1  =  m  Co».  L  +  J^i  — m*  .  Sin.  L  , 

_     ,       Cos.  L  —  nSin.  L 

und  Cos.*  =   t  — <  

'  fl+n*  1  * 

wo  der  Kürze  wegen 

_  a^CI+e')       ;      _      a  ' 
m  zz  — 2  : —  und  n  ~  -> 

1  +  a*  ^'  +• 

gesetzt  worden  ist. 

Nachdem  so  der  Ort  des  Planeten  für  seinen  Stillstand 
auf  mehr  als  eine  Art  gefunden  worden  ist,  wollen  wir  nun 
auch  den  Dogen  bestimmen ,  der  zwischen  diesem  Orte  und 
demjenigen  Puncte  der  Planetenbahn  enthalten  ist,  wo  der 
Planet  mit  der  Sonne  in  Conjunction  war  oder  wo  er  mit 
der  Sonne  dieselbe  Lange  hatte. 

Zu  diesem  Zwecke  nehmen  wir  die  vorige  Gleichung 

Cos.  (I  —  L)  =  m 

dl  1 

wieder  vor  und  bemerken,  daCs,  da        zz  -j  war,  auch 

d  Li  at 

j  =  ^-  seyn  rauft.    Verbinden  wir  diese  beiden  Gleichun- 
a* 

gen  mit  einander,  so  hat  man 

Cos.(a*— 1)1  zz  m 

und  Cos.(a*  — l)Lzz  a^.m 
und  diese  Gleichungen  geben  den  Bogen  1,  welchen  der  Pla- 
net, oder  auch  den  Bogen  L,  welchen  die  Erde  in.heliocen- 
trischer  Beweinin«  seit  dem  Momente  der  Conjunction  der  Erde 
mit  dem  Planeten   bis  zum  Stillstande  des  letztern  zurückne- 

Cr 

l?gt  hat.  Sufcstituirt  man  endlich  die  so  gefundenen  Werthe 
von  1  und  L  in  der  ersten  der  hier  aufgestellten  Gleichungen, 
so  erhält  man  auch  denjenigen  Bogen  X ,  welchen  der  Planet 
wahrend  derselben  Zwischenzeit  in  geocentrischer  Bewegung, 
zurückgelegt  hat.  Da  man  aber  1  oder  L  kennt,  so  darf  man 
nur  1  durch  die  bekannte  tägliche  Bewegung  des  Planeten 
oder  auch  L  durch  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  dividi- 
ren,  um  sofort  auch  die  Zeit  oder  die  Anzahl  Tage  zu  erhal- 
ten, die  zwischen  dem  Augenblicke  der  Conjunction  und  dem 
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des  Stillstands  verflossen  sind  9  wodurch  demnach  unser  Pro- 
blem in  allen  seinen  Thailen  aufgelöst  ist. 

Um  das  Vorhergehende  auf  einen  besonders  Fall  anzu- 
wenden ,  so  hat  man  für  die  Bahn  des  Uranus  a  =  19,0818, 
wenn  der  Halbmesser  der  Erdbahn  gleich  1  ist»  Dieses  giebt 
sofort 

Tang.(X— L)  r=  oder  X  -  L  =  103<>  13', 

woraus  also  folgt ,  dals  Uranus  still  steht,  wenn  er  103°  \t 
östlich  oder  westlich  in  Länge  von  der  Sonne  entfernt  ist» 

Ebenso  geben  die  beiden  letzten  der  vorhergehenden 
Gleichungen  für  diesen  Planeten 

Cos.[0,988003L]  =  0*27799 
und  Cos.  [8235448 1]  =  $27799 > 
woraus  folgt  L  =:  74°  46'  30"  und  1  =  0°  53*  48*  ßr  dii 
heliocentrische  Bewegung  der  Erde  and  des  Planeten  von  der 
Conjunction  bis  cum  Stillstande. 

Da  aber  die  tägliche  mittlere  Bewegung  der  Erde  O°»0656 
und  die  des  Uranus  O°,0U825  ist,  so  hat  man 
74«  45'  30"  _  0»  53*  4^  . 

0,9856  ~  0,0*1825  -  75,85  Tage 
oder  Uranus  gebraucht  75,85  Tage  von  der  Conjunction  mit 
der  Erde  oder  von  der  Opposition  mit  der  Sonne,  um  bb 
zum  Puncto  seines  Stillstands  zu  kommen«  Von  dem  westli- 
chen Stillstandspuncte  bis  cum  Östlichen  gebraucht  er  also  die 
doppelte  Zeit  oder  151,70  Tage  und  in  dieser  Zeit  legt  rr 
den  Bogen  2  (0°  53'  48")  Ä  1*,79  zurück*  Die  erste  «*• 
hergehenden  Gleichungen  endlich  giebt  mit  den  p 
Werthen  von  1  und  L  den  Werth  Von 
X  s  2°  1'  39", 

so  dafs  er  in  der  Äeit  zwischen  seinen  zwei  Stillständen  oi* 
während  der  Zeit  seiner  retrograden  Bewegung  in  geocentn- 
scher  Länge  der  Bogen  4°  3'  18*  zurücklegt. 
Führt  man  dieselben  Rechnungen  für  alle 
so  erhalt  man  folgende  Tafel  * 
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Oestl.  und  westl.    Bogen  des 
Ausweichung  von     Rückgangs      Dauer  des 
der  Sonne   beim       geocen-  Rückgangs. 


Stillstand. 

trisch. 

* 

m 

Mercur  •  • 

•     17°  . 

.   .   12«    .  . 

Taft 

.  17 

Venus    .  . 

.    29  . 

.  .  16    •  .. 

.  42 

Mars       .  . 

.   137  . 

.  .  14    .  . 

.  70 

Jupiter    .  , 

•   117  • 

,  .  10  < 

.  119 

Saturn  , 

.   108  . 

•  •    7    •  • 

.  136 

Uranus    .  • 

.  103 

•  .    4    •  . 

.  152 

Allein  diese  Zahlen  sind  nur  als  die  mittlem  Werths  der 
wahren  Gröben  zu  betrachten.  In  dem  Vorhergehenden  ist 
nämlich  auf  die  Excentricität.  und  auf  die  Neigung  der  Plane- 
lenbahnen gegen  die  Ekliptik  keine  Rücksicht  genommen  wor- 
den. Dadurch  ändert  z.  B,  Uranus  seine  Ausweichung  für 
den  Stillstand  von  102°,4  bis  103Ä>5»  seinen  Rückgangsbogen 
von  4°>1  bis  4°,2  und  die  Dauer  seiner  retrograden  Bewe- 
gung von  149)3  his  152,7  Tage  und  noch  viel  stärker  sind  diese 
Aenderungen  bei  Mercur  und  bei  den  4  neuen  Planeten1, 
Wenn   man  dieses  Problem  mit  Rücksicht  auf  die  Excentrici- 

s 

tat  und  Neigung  der  Bahn  betrachtet,  so  ist  die  Auflösung  des- 
selben mit  Schwierigkeiten  verbunden«  Die  erste  Auflösung 
dieses  allgemeinen  Problems  versuchte  J.  E.  Mater2,  aber 
sie  liefs  noch  manches  zu  wünschen  übrig«  Cagnoli3  gab 
eine  bessere  Auflösung  und  Professor  Raab**  in  Zürich  hat 
neuerdings  gleichfalls  eine  Auflösung  desselben  bekannt  gemacht. 

Es  wurde  oben  erinnert,  dal*  man  aus  der  Beobach- 
tung des,  Stillstands  eines  Planeten  seine  Entfernung  a  von 
der  Sonne  finden  kann.  Da  man  nämlich  für  diese  Zeit  des 
Stillstands  die  beiden  Gröfsen  X  und  L  aus  der  Beobachtung 
kennt  9  so  wird  man  aus  der  vorhergehenden  Gleichung 

Tang.(*-L)=: 

die  Grifte  a  ableiten  können,  Ist  nämlich  Tang.  (Ä— L)  =  b, 
so  hat  man 

 •  =  Y^  +  bri  +  Jb'. 

1  6.  Agronomisches  Jahrbuch  1788.  $.  16$. 

t  Mein,  de  Petersb.  17S7  and  1730. 

S  Mdm.  de  la  Soe.  Ital.  T.  III« 

4  Annalen  der  Wiener  Sternwarte.  Th.  XII. 
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Allein  diese  Bestimmung  ist,  wit>  gesagt,  nicht  genau/  da 
hier  die  Bahn  der  Planeten  kreisförmig  und  in  der  Eklip- 
tik liegend  vorausgesetzt  wird.  Sie  würde  aber  auch  ohne 
diese  Voraussetzung  für  die  Ausübung  keine  grofsen  Vor- 
theile gewahren,  da  es  sehr  schwer  ist,  den  Augenblick  des 
Stillstands  genau  aufzufassen. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  für  die  beiden  untern  Planeten 
noch  eine  zweite  Art  von  Stillstand ,  nämlich  der  der  Aut~ 
weichung  von  der  Sonne,  statt  hat.  Wenn  diese  Planeten  io 
Conjunction  mit  der  Sonne  und  zugleich  am  weitesten  toq 
der  Erde  entfernt  sind,  so  ist  ihre  directe  (östlichej  Bele- 
gung am  schnellsten  und  sie  entfernen  sich  auch  zugleich  am 
,  geschwindesten  von  der  Sonne.  Wenn  aber  Mercur  z.  B. 
sich  bis  auf  nahe  25  Grade  auf  diese  Weise  östlich  von  der 
Sonne  entfernt  hat,  so  ist  er,  wie  man  sagt,  in  seiner  größ- 
ten östlichen  Ausweichung  (oder  Elongation)  und  von  dieser 
Zeit  an  beginnt  er  sich  der  Sonne  wieder  zu  nähern,  obschon 
seine  Bewegung  noch  immer  östlich ,  aber  auch  zugleich  sehr 
langsam  geworden  ist.  Wenn  er  auf  diesem  Gange  «ur  Sonne 
sich  derselben  etwa  17  Grade  genähert  hat,  dann  verschwin- 
det nach  der  vorhergehenden  Tafel  seine  Bewegung  unter  den 
Fixsternen  gänzlich  oder  er  ist  in  seinem  Stillstände  dir 
Länge  ;  früher  aber,  wo  er  aufhörte,  sich  von  der  Sonne  zn 
entfernen ,  und  wo  er  also  anfing ,  ihr  wieder  näher  zu  kom- 
men, war  er  in  seinem  Stillstande  der  Ausweichung*  Das- 
selbe hat  auch  nach  der  untern  Conjunction  auf  der  Westseite 
der  Sonne  statt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  der 
Stillstand  der  Länge  vor  dem  der  Ausweichung  statt  hat,  ir- 
rend er  dort  dem  letztern  nachfolgte.    Man  hat  aber  überhaupt 

Sin.(A  —  L)  =:  aSin.  (A  —  1), 
und  da  >t  —  L  oder  180°  —  (>t  —  L)  die  Ausweichung  des 
Planeten  von  der  Sonne  überhaupt  bezeichnet,  so  ist  diese 
Ausweichung  am  gröfsten,  wenn  Sin.(jl — 1)  am  größten,  d.  h. 
wenn  l — 1  =  90°  oder  gleich  270°,  also  auch  wenn 

Sin.  (I — L)  =  a 
ist.    Durch  diesen  Ausdruck  erhält  man  also  den  Werth  von 
(>t  —  L)  für  den  Augenblick  der  gröfsten  Ausweichung  oder 
für  die  Zeit  des  Stillstands  der  Ausweichung ,  wahrend 
den   Stillstand  der  Länge  nach   dem  Vorhergehenden  der 
Werth  von  (A — L)  aus  der  Gleichung 


> 
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Tang.(A-L)  == 

f  1  4» » 

gefunden  wird.  Für  die  Venus  ist  z.  B.  o  z:  0,7233,  tlso 
ist  auch  für  die  gröfste  Ausweichung  L  zs  46°  20'  und 
für  den  Stillstand  in  Lauge  l  —  L  =  28°  51%  wie  in  der 
Tafel. 

X. 

«  > 

r 

.Stöfs. 

s 

Conßictus,   collisio )  percussio,  itnpadus,  im- 

pulsus ;  Choc;  Impact ,  Percussiun,  Collision. 

Ein  Stöfs  erfolgt  dann,  wenn  wenigstens  zwei  starre  Kör« 
per,  von  denen  gleichfalls  mindestens  einer  in  Bewegung  seyn 
mufs ,  so  zusammentreffen ,  dafs  ihre  Räume  ganz  oder  theil- 
weise  zusammenfallen  würden,  wenn  ihre  Massen  keinen  Wi- 
derstand leisteten.  Die  hierbei  vorhandene  Bewegung  kann 
ohne  einen  hinzukommenden  Grund  nicht  vertilgt  werden,  und 
da  beim  Stofse  die  bewegten  und  ruhenden  Massen  zur  Be- 
rührung kommen,  so  mufs  die  Bewegung  oder  eigentlicher 
die  Gröfse  der  Bewegung1  (quantilas  motus)  der  Masse  aller 
hierbei  in  Conflict  kommenden  Körper  mitgetheilt  werden,  und 
die  Untersuchung  der  Gesetze  des  Stofses  bezieht  sich  also 
auf  diejenigen  Modificationen  der  gegebenen  Bewegung,  die 
in  .Folge  dieses  Zusammentreffens  sowohl  in  den  stofsenden, 
als  auch  in  den  gestofsnen  Körpern  vorgehn. 

Dafs  Körper  einander  stofsen,  kommt  oft  als  Erfahrung 
Tor  und  die  Bewegungsgesetze,  worauf  die  alsdann  erhaltenen 
Resultate  beruhn,  lassen  sich  leicht  aus  einfachen  Principien 
entwickeln ;  um  so  mehr  aber  ist  zu  verwundern ,  dafs  die 
altern  Mathematiker  sie  ganz  unbeachtet  liefsen  und  selbst 
Galilei  die  Aufgabe  nur  mangelhaft  behandelte.  Ausführli- 
cher sind  die  Versuche  des  Caatesius2,  allgemeine  Gesetze 
hierüber  aufzustellen,  allein  seine  Bemühungen  scheiterten  an 
dem  Bestreben,  diese  mit  seinen  metaphysischen  Vorstellun- 


1  Vergl.  Bd.  I.  S.  929.  und  über  die  altern  Streitigkeiten  Mcs- 
•chebbroek  Iutrod.  T.  I.  p.  83. 

2  Fi'mcipia  Philosophiae.  Amit.  1635.  4.  Part.  il.  §.  56. 
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gen  über  das  Wesen  der  Bewegung  in  Einklang  so  bringen. 
Hauptsächlich  stellte  er  zwei  Axiome  auf,  aus  denen  er  daoo 
die  theils  halb  wahren,  theils  ganz  falschen  Gesetze  des  Sto* 
fses  ableitete,  nämlich  zuerst,  dafs  die  GröTse  der  Bewegung 
in  der  Welt  Unveränderlich  sey,  weil  Gött  als  unveränderli- 
ches Wesen  die  einmal  erschaffene  Menge  von  Bewegung  \ve-  i 
der  vermehren,  noch  vermindern  könne,  und  zweitens,  dafs  je«  | 
der  Körper  an  sich  eine  Kraft  besitze,  in  seinem  vorigen  Za- 
stände  zu  beharren,  also  zu  ruhen  oder  sich  za  bewegen. 
Letzteres  ist  blofs  das  mifsverstandne  Trägheitsgesetz,  aas  bei- 
den wurden  aber  die  unhaltbaren  Folgerungen  abgeleitet,  wo- 
gegen schon  Clirsklibr,  ein  Schüler  das  Cautesius,  Ein- 
wendungen machte,  die  letzterer  durch  neue  ungenügende  Hy- 
pothesen zu  Widerlegen  suchte1,    Aoch  Moytucla3,  so  gro- 
be Achtung  er  sonst  gegen  den  gefeierten  französischen  Phi- 
losophen hegt,  vermag  nicht  diese  seine  Theorie  zu  verthei- 
digen.   Was  nachher  Hovöhatus  Fabict,  Joachim  Jno  und 
andere  hierin  leisteten,  ist  ohne  eigentlichen  Werth,  besser 
dagegen  sind  die  Ansichten  von  Borilli3,  wenn  sie  sich 
gleich  nur  auf  einzelne  Fälle  beziehn  und  durch  die  Dunkel- 
heit der  Darstellung  verlieren.    Im  Jahre  1668  aufseile  die 
Löndoner  Societa't  den  Wunsch ,  die  besten  Mechaniker  unter 
ihren  Mitgliedern  möchten  die  Theorie  der  mitgetheilten  Be- 
wegung zum  Gegenstande  ihrer  Forschungen  machen  und  die 
erhaltenen  Resultate  vorlegen.    Auf  diese  Veranlassung  erschie- 
nen gleichzeitig  «die  Abtrandlungen4  von  Wallis,  Wbu 
und  Hutghens,  welcher  letztere  schon  1663  bei  seinem  Auf- 
enthalte in  London  «ine  Auflösung   des  Problems  gekannt, 
aber  nicht  bekannt  gemacht  haben  soll.    Wallis  beschränkt 
sich  auf  das  einfache  Gesetz  beim  Stofse  harter  Körper  und 
erst  spater  hat  er  die  Untersuchung  auch  auf  elastische  ausge- 
dehnt«.   Die  Abhandlangen  «von  Wae»  und  Hutohevs  ent- 
halten die  Gesetze  des  Slöfses  elastischer  Körper  ohne  Beweis, 
aber  in  tiner  kurzen  dttd  eleganten  geometrischen  Darstellung. 

1   A.  a.  O.  P.  II,  $.  66.   Vergl.  lettre*.  T.  I.  117. 

%   Hitt  dea  Mathem.  T.  II.  P.  IV.  L.  V.  $.  6.  L.  VII.  $.  i. 

8   De  vi  percussionis.  Booon,  1666.  4. 

\  Phil.  Trans.  No.  XLni.  p.  864.  No.  XL  VI.  p.  926.  Abbandl. 
aar  Natargetch.,  Physik  and  Oekon.  Lpz.  1779.  Tb.  I.  Bd.  I.  S.  147. 
5   Mechaoica  •.  de  mptq.  ed,  1669.  Pol.  Opp,  T.  I.  Cap.  XIIL 
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Hutghivs  sandte  einige  Monate  spater  einen  Nachtrag,  worin 
die  in  dieser  Lehre  so  wichtigen  Sätze  aufgestellt  sind,  dafs 
die  Summe  der  Producte  ans  den  Massen  in.  die  Quadrate  der 
Geschwindigkeiten  vor  und  nach  dem  Stofse  gleich  grofs  blei- 
ben und  dafs  die  Gröfse  der  Bewegung  zwar  vermehrt  und 
vermindert  werden  könne ,  aber  doch  allezeit  nach  einerlei 
Seite  hin  unverändert  bleibe,  wenn  man  die  nach  der  entge- 
gengesetzten gerichtete  davon  abziehe.  Um  aber  die  Auflö- 
sung dieser  Aufgabe  richtiger  zu  würdigen,  darf  man  nicht 
ubersehn,  dafs  das  eigentliche  Wesen  der  Elasticitat  damals 
weniger  bekannt  war,  weil  man  die  Eigenschaften  der  Kör- 
per aus  der  Natur  der  Materie  selbst  mehr  als  aus  der  Erfah- 
rung abzuleiten  suchte.  Weit  vollständiger  und  mit  den  er- 
forderlichen Beweisen  hat  Huyghess  die  Aufgabe  in  einem  erst 
nach  seinem  Tode  erschienenen  Werke  behandelt1« 

Das  Problem  vom  Stofse  der  Körper  gewann  ausnehmend 
an  Klarheit,  nachdem  man  anfing,  die  theoretischen  Untersu- 
chungen mit  den  Resultaten  der  Erfahrung  zu  verbinden,  was 
merst  durch  Wrut,  weit  ausführlicher  aber  durch  Mariotte* 
geschah  und  von  der  Zeit  an  einen  Hauptabschnitt  in  den 
Werken  über  die  Physik  und  Mechanik,  z,  B.  von  Dksaoü- 
liirs,  s'Gravesaitde,  Nollkt,  Müsschenbroek  und  andern 
ausmacht,  wobei  man  sich  eigner  Maschinen,  der  Stöfs-  oder 
Percussions  -  Maschinen ,  bediente.  Mehrere  Gelehrte  gaben 
aufserdem  von  verschiedenen  Principien  ausgehende  Darstel-r 
lungen  der  Aufgabe,  z.  B.  Kraft3,  L.  Eujler4,  Job.  Ber- 
eoulli*,  Karsteh6,  D*Alembert*  und  Maupertuis^.  Ge- 


1  Chb,  Hccbxii  de  motu  eorpornm  ex  percuaaione  üb.  In  Opp. 
rel.  Amst.  1728.  4.  T.  II.  p,  78. 

%  Traite*  de  la  percusiion  on  choc  des  eorpt.  A  Par.  1677. 
Oeur.  de  Mariotte.   A  la  Haye  174a  T.  I. 

S  Mechanica  lat.  raddita  et  «acta  a  I.  N.  Tetena.  Buxoviae 
1773. 

4  Comm.  Petrop.  T.  V.  p.  159.  Mfa,  de  l'Acad.  de  Prasse. 
1745.  P.  50, 

5  Opera  oran.  Laut,  et  Gene?.  1742.  4,  T.  W.  N.  1S5,  p.  7. 
Comm.  Petrop.  T.  VII.  p.  15. 

6  Lehrbegrift"  der  ges.  Math.  Tb.  IT.  Mechanik*  Abaeh,  XV, 
$.  250. 

7  Tratte*  de  Dyoamlqae  $.  19.  127. 

8  Mem.  de  Par.  1743.  Mfa,  de  l'Acad.  de  Pruste  1746. 
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genwärtig  findet  man  diese  Lehren  in  allen  Handbüchern  der 
Physik  und  der  Mechanik  durch  Benutzung  der  gehaltreichen 
Arbeiten  der  Vorgänger  mit  hinlänglicher  Klarheit  vorgetragen, 
und  es  wird  geniigen,  von  diesen  nur  die  Werke  von  Bius- 
des1,  Burx2,  Poisson3,  Gregory4,  Baklow*  und  Vzä- 
turoh6  zu  nennen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Bewegungsgesetze  oder  der  me- 
chanischen Principien  betrachtet  man  in  der  Regel  fclol*  die 
Masse  der  Körper,  zuweilen  mit  Rücksicht  auf  ihr  Volumen 
und  ihre  Geschwindigkeit,  ohne  ihre  relativen  Eigenschaften 
zu  berücksichtigen,  bei  der  Lehre  vom  Stofse  ist  dieses  Ver- 
fahren aber  nicht  genügend,  weil  die  letztern  die  beim  Siotse 
in  Betrachtung  kommenden  Bewegungsgesetze  bedeutend  mo- 
diüciren.  Man  unterscheidet  daher  harte  und  elastische  Kör- 
per, mit  Uebergehung  der  weichen,  indem  diese  eben  durch 
den  Stöfs  getrennt  werden  und  man  die  Bewegung  der  zer- 
streuten Theile  nach  dem  Stofse  nicht  weiter  verfolgen  kann. 
Harte  sowohl,  als  auch  Elasticität  sind  jedoch  relative  Eigen- 
schaften, es  giebt  demnach  keinen  absolut  harten  und  keinen 
absolut  elastischen  Körper,  die  aufzustellenden  Gesetze  müh- 
ten also  nach  den  zahllosen  Abstufungen  dieser  Eigenschaften 
modificirt  werden,  was  unmöglich  ist,  und  es  bleibt  daher  kein 
anderer  Ausweg  übrig,  als  bei  den  theoretischen  Bestimmun- 
gen die  Körper  als  absolut  hart  oder  als  absolut  elastisch  zu 
betrachten,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Ei' 
genschaften  bei  ihnen  überwiegend  ist,  wobei  man  jedoch  io 
Beziehung  auf  Elasticität  die  unvollkommen  elastischen  gleich- 
falls zu  berücksichtigen  pflegt.  Um  ferner  vom  Einfachen  zooi 
mehr  Zusammengesetzten  übeizugehn,  beschränkt  man  die  IV 


1  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewicht*  und  der  Bewegt 
fester  nnd  flüss.  Körper.    Leipz.  1318.  Th.  II.  S.  175  ff. 

2  Elementar.  Lehrbuch  der  dynamischen  Wissensch.  fierL  1S51- 
Th.  JU.  S.  140. 

3  Tratte*  de  Me'caniqne.  T.  II.  p.  208. 

4  Theoretische,  praktische  und  beschreibende  Darstellung  der 
mechanischen  Wissenschaften.  Uebers.  ron  Diitlsibt.  Halle  1S& 
8.  855. 

5  Encycloped'a  Metropolitana.  Art.  Mechanics.  p.  149. 

6  Elementi  di  Meccanica  •  d'ldranlica.  MUano  1817.  II  T.  S 
T.  I.  p.  175. 
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tersuchung  zuerst  auf  den*  sogenannten  centralen  Stöfs,  bei 
welchem  die  Mittelpuncte  der  beim  Stofse  zusammenkommen- 
den Körper  in  der  durchlaufenen  Bahn  liegen  und  alle  be- 
wegten Theile  mit  der  Bahn  des  Mittelpnnctes  parallele  Li- 
nieo  durchlaufen,  so  dafs  keine  Drehung  nach  dem  Stofse  ent- 
stehn  kann.  Zugleich  untersucht  man  zuerst  den  geraden  Stöfs, 
wobei  die  sich  berührenden  Flächen  einander  parallel  sind 
oder  blols  zwei  Puncte  mit  einander  zur  Berührung  kommen. 

T.   Gerader  Stöfs. 

1)  Handelt  es  sich  also  zuerst  um  den  geraden/  centra- 
len Stöfs  zweier  harter  Körper,  deren  Gestalt  die  der  Kugel 
seyn  möge,  So  Seyen  diese  die  beiden  A  und  A',  ihre  Mittel- Fig. 
puncte  C  und  C ,  ihre  Bahn  die  Linie  BD;  sie  mögen  sich  ' 
ferner  in  der  Richtung  von  B  nach  D  bewegen  und  zwar  so, 
dafs  A  durch  gröfsere  Geschwindigkeit  A'  einholt.  Sind  beide 
zusammendrückbar,  so  müssen  sie  einander  zusammendrücken, 
bis  ihre  Geschwindigkeiten  einander  gleich  sind,  und  dieses  in 
so  viel  kürzerer  Zeit,  je  weniger  sie  zusammendrückbar  sind, 
also  bei  vollkommner  Märte  in  unendlich  kleiner  Zeit  und 
bis  zu  verschwindender  Tiefe,  d.  h.  gar  nicht;  doch  werden 
sie  sich  vollständig  berühren.  Unter  der  Voraussetzung ,  dafs 
sie  gar  nicht  elastisch  sind,  werden  sie  den  erzeugten  Ein- 
druck beibehalten,  mithin  in  Berührung  bleiben  und  sich  als 
gemeinschaftliche  Masse  weiter  bewegen.  Heifst  dann  die 
gemeinschaftliche  Geschwindigkeit  nach  dem  Stofse  =  u,  die 
anfängliche  Geschwindigkeit  der  schnellern  Kugel  A  =  v,  der 
langsamem  A'  =  v  ,  die  Masse  der  erstem  =  m,  der  letz- 
tern =  m ,  so  folgt  aus  dem  Grunde ,  weil  A  von  seiner  Ge- 
schwindigkeit verliert,  A'  dagegen  gewinnt,  dafs  der  Verlust 
an  Geschwindigkeit,  welchen  A  durch  den  Stöfs  erleidet, 
=  v  —  u  und  derjenige,  welchen  A'  erleidet,  u  —  v'  sey. 
Nach  dem  Principe  von  D'Alembert  wird  aber  das  Gleich- 
gewicht zwischen  den  beiden  Massen  hergestellt  seyn,  wenn 
sie  mit  diesen  Geschwindigkeiten  bewegt  werden,  und  es  ist 
demnach  m(v  —  u)  =  m'(u — v),  woraus  die  Geschwindig- 
keit qach  dem  Stofse 

mv  -f-  m'vr 

•  u  s=s   —.  j —     •    •    •    •    •    •  •  (l 

m  -f"  m 

gefunden  wird.    Ist   die  Richtung  der  Bewegung  des  einen 


/ 
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Körpers  der  des  andern  entgegengesetzt,  so  müssen  v  und  v 

entgegengesetzte  Zeichen  erhalten  und  ei  wird 

mv—  in'  v 
•  =    m  +  m'  • 
wobei  das  Zeichen  von  n  davon  abhingt,  ob  mv  gröfser  oder 
kleiner  ist,  als  m'v\ 

2)  Der  hier  bewiesene  Satz  läfst  sich  auf  folgende  Weise 
gleichfalls  darthun.  Nehmen  wir  an,  dafs  eine  Kraft  ss  f  die 
Masse  m  mit  einer  Geschwindigkeit  s  v  und  die  Kraft  =  f 
die  Masse  m'  mit  einer  Geschwindigkeit  ▼  bewegt  habe, 
wonach  also  f  £:  mv  und  f  =5:  mV  wäre,  so  würde  f  auf 


m  v 


Massen  vertheilt  eine  Geschwindigkeit  =  — *r-*n  und 


r  0 

m  v 


f  eine  Geschwindigkeit  5=  — -7— 7  «zeugen ,  welche  sum- 

m  -+-  m 

mirt  den  obigen  Werth  von  u  geben. 

Ist  einer  von  beiden  Körpern  ruhend ,  so  wird  für  ihn 
v  0,  und  wenn  also  für  m'  die  Geschwindigkeit  t=0 
ist,  so  erhält  man 

m  v 

u  t=s      1  Z?  .   •   •  •  (3 

m  -f-  m 

In  allen  diesen  drei  Formeln  hat  u  einen  gewissen  Werth, 
wie  grofs  auch  immer  die  einzelnen  Gröfsen  m  nnd  mf,  v  und 
v  seyn  mögen;  es  mufs  daher  bei  jedem  Stofse  eine  Bewe- 
gung erfolgen.  Diesel  scheint  mit  der  Erfahrung  im  Wider- 
spruche zu  stehn,  indem  man  annimmt,  dafs  ein  Fels  oder 
Berg  sich  nicht  bewegt,  wenn  man  mit  einem  mäfsig  grofcea 
Hammer  dagegen  schlagt.  Allein  das  Argument  ist  nur  schein- 
bar, denn  man  kann  immerhin  zugestehn,  dafs  in  einem  sol- 
chen Falle  Bewegung  entstehe,  aber  die  Rechnung  ergiebt, 
dafs  sie  nicht  anders  als  unmefsbar  klein  seyn  mufs.  Caiti- 
slus*  sagt  daher,  ein  mit  dem  Fufse  auf  die  Erde  stofseeder 
Mensch  setze  die  ganze  Erde  in  Bewegung,  deren  Masse  je- 
doch im  Verhaltnifs  zu  der  des  Menschen  als  unendlich  grob 

betrachtet  werden  kann  ,   wonach  also  u  s   : — -  S  ö 

00  +  m 

werden  müfste. 

3)  Sind  die  »tobenden  Körper  beide  oder  ist  einer  J* 

t  Epitt.  T.  II.  ep.  M. 
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selben  elastisch,  der  ander*  aber  hart,  so  wird  gleichfalls 
durch  den  Stöfs  ein  Eindruck,  eine  Zusammendrücküng  in  ih- 
nen erzeugt  werden,  und  diese  Wirkung  müfs  der  Ursache, 
also  der  Kraft,  womit  sie  zusammengetrieben  werden,  propor- 
tional seyn.  Die  Elasticität  setzt  aber  voraus,  dafs  die  zu. 
sammengedriickten  Theile  in  ihre  vorige  Lage  Zurückzukeh- 
ren streben,  und  wäre  ihre  Elasticität  vollkommen ,  so  würde 
dieses  mit  einer  gleichen  Kraft  geschehn,  als  womit  sie  zu- 
sammengedrückt sind1.  Fiele  also  eine  elastische  Kugel  im 
luftleeren  Räume  auf  eine  horizontale-  harte  Platte  aus  einet 
Höhe  SS  h,  so  erhielte  sie  einen  dieser  Fallhohe  zukommen- 
den Eindruck  und  müTste  bei  voflkommner  Elasticität  bis  zu 
gleicher  Höhe  wieder  hinaufgetrieben  werden,  mithin  ein  per* 
petuum  mobile  bilden«  Ist  der  Körper  nicht  vollkommen  ela- 
stisch, so  wird  er  die  Vorige  Höhe  nicht  wieder  erreichen, 
sondern  um  so  mehr  unter  derselben  zurückbleiben,  je  weni* 
ger  elastisch  er  ist«  Setzt  man  die  vollkommne  Elasticität  =  1, 
die  unvollkommne  des  Körpers  CS  w,  das  Verhältnifs  beider 
also  =  i  .  w>  so  verhalten  sich  die  Geschwindigkeiten  fut 
beide  Zustande,  wie  1  :  w,  die  beim  Falle  durchlaufnen  Rhu* 
me  aber  wie  l2  :  w2,  und  Wäre  also  der  Körper  16  Fufs  hoch 
herabgefallen,  stiege  aber  nur  9  Fufs  wieder  in  die  Höhe,  so 
verhielte  sich  seine  Elasticität  zur  vollkommnen,  wie 

t  yiß  oder  wie  3:4. 

Aus  diesem  Verhältnisse,  Wonach  die  durchlaufnen  Räumd 
sich  wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten ,  oder  die  Qua* 
drate  der  Elasticitäten  1 2  t  w*  verhalten,  läfst  sich  der 
ganze  Raum  finden,  welchen  ein  Körper  durchlauft,  wenn  ef 
von  einer  gegebnen  Höhe  herabfallt  und  dann  zu  einer  stets 
verminderten  Höhe  wieder  aufsteigt«  Ist  nämlich  die  anfängt 
liehe  Höhe  z=  h ,  so  ist  die  Summe  aller  Höhen 

h  +  2w2h  +  2w4h  +  2w«h  +  .««., 
ein»  unendliche  Reihe,  Worin  die  letzten  Glieder  aber  ver* 
schwindend  klein  werden.    Die  Summe  dieser  Reihe  ist 

2  =  2h  (1  +  w2  +  w*  +  w«  +  ....)  —  h« 
und  da.  der  Exponent  dieser  Reihe  ~  w2  ist/ so  wird 

1  +        +  w    +  wft  -f»  ..«••  SS  j— ^^1» 


t   Ver«L  matticUdt.  Bd.  III«  S.  177. 
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also 


1  —  w*  —  h  —  1  =  b' 


Wäre  also  h=  100  Fuß  und  l:w  =  l:||,  so  erhielte  man 
2=r=|f2><  100  =  1551  Fuls. 

Die  Zeiten  verhalten  sich  aber  wie  die  Geschwindigkeiten,  al- 
so wie  die  Elasticitäten ,  also  wie  1 :  w,  und  für  den  Fall- 
raum =  h  ist  die  Zeit  t=f  iL«  Die  Zeiten  sind  hiernach 

t  +  2wt  +  2w2t-J-2w3t-f  

gleichfalls  ins  Unendliche ;  die  Summe  dieser  Zeiten  aber,  oder 
die  ganze  Zeit  des  Fallens  und  Aufsteigens,  die  durch  di* 
Summirung  dieSer  Reihe  erhalten  wird ,  den  Werth  für  t  sub- 
stUuirt,  ist 

T=2rrxr- — X— 

~-J  g      1_ w      '  g 

and  für  die  obigen  numerischen  Werthe 

T  =  l±it  X  80,04  Secunden. 

4)  Zur  Auffindung  der  Gesetze  des  Stofses  vollkommen 
elastischer  Körper1  denke  man  sich  zwei  Körper  A  und  A. 
Flg. deren  Massen  und  Geschwindigkeiten  mv  und  mV  seyn  nö- 
^•gen.  Der  Leichtigkeit  wegen  wird  angenommen,  dafs  die» 
Producte  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  folglich  einander 
aufheben.  Durch  den  Berührungspunct  E  lege  man  eine  Eben? 
MN  lothrecht  auf  die  Linie  B  D,  betrachte  diese  als  eine  feie, 
gegen  welche  stofsend  beide  ihre  Geschwindigkeiten  v  und  v 
verlieren,  aber  durch  ihre  Elasticität  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung wieder  erlangen,  also  mit  gleicher  Geschwindigkeit  xrie- 
der  zurückspringen.  Wie  die  Geschwindigkeiten  v  und  v'seyn 
mögen,  so  können  wir  immerhin  sie  aus  zwei  andern  zusam- 
mengesetzt annehmen ,  wovon  die  eine  beiden  gemein  ist  und 
nach  Willkür  angenommen  wird,  die  andere  gleioh  dem  Un- 


1  Hierüber  handelt  Cavcbt  in  Bulletin  philom.  18S&  p.  ISO. 
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terschiede  zwischen  den  wirklichen  Geschwindigkeiten  und  der 
willkürlich  angenommenen.  Heifst  diese  =  u ,  so  nimmt  man 
statt  v  die  beiden  u  und  v  — u,  statt  v  aber  u  und  v'  —  u  oder 
—  (u — v).  Es  seyen  ferner  die  Geschwindigkeiten  beider 
nach  dem  Stofse  V  und  V,  und  um  beide  Fälle  der  Bewegung 
nach  der  nämlichen  und  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu- 
sammenzufassen ,  möge  vorausgesetzt  werden ,  dafs  v  allezeit 
positiv  sey,  die  übrigen  Gröfsen  u,  v',  V  und  V*  aber  sowohl 
positiv  als  auch  negativ  seyn  können.  Hiernach  treffen  die 
beiden  Körper  mit  einer  Geschwindigkeit  v — u  und  u  —  v'  ge- 
gen einander,  während  die  gerade  Linie  BD,  wenn  sie  sich 
gleichfalls  bewegte,  die  Geschwindigkeit  u  .haben  würde,  ohne 
dafs  hieraus  ein  Einflufs  auf  den  Stöfs  beider  Körper  er- 
wächst. 1 

Die  bisher  als  unbestimmt  angenommene  Geschwindigkeit 
u  möge  nun  so  festgesetzt  werden,  dafs  m(v — u)  =  m'(u — v') 
ist,  so  erhält  man 

m  v 
m  -f-  rn 

Weil  aber  aus  dem  oben  Gesagten  folgt,  dafs  zwei  elastische 
Körper,  welche  mit  solchen  Geschwindigkeiten  sich  treffen, 
dafs  die  Producte  ihrer  Massen  in  ihre  respectiven  Geschwin- 
digkeiten einander  gleich  sind ,  mit  gleichen  Geschwindigkei- 
ten zurückgeschnellt  werden ,  als  womit  sie  zusaramenstiefsen, 
so  mufs  der  Körper  A,  äbstrahirt  von  der  angenommenen  Be- 
wegung der  Linie  BD,  mit  einer  Geschwindigkeit  =v — u, 
der  Körper  A'  aber  mit  einer  Geschwindigkeit  =  u  — -v'  zu- 
rückspringen, und  ihre  Geschwindigkeit,  wenn  die  Gröfse  u 
wieder  eingeführt  wird,  ist  also  nach  dem  Stofse  =u—(v — u) 
für  A  und  =a  u  +  (u — v)  für  A'.    Sonach  ist 

V  =  u — (v-u)  =  2n — v, 

V'=  u  +  (u — v)  =  2  u  —  v' 

_    __     Ä  mv-J-mV  (m  —  m')v-f*2m'v' 

oderV  =2   ; — r-  —  v~ 


m  -|-  m  m  -|-  m 

y,  ^  m  v  -f-  m'  v'  ^,  |  (m' — m)v'+2mv 

m  +  d*  m  +  m 


•  •(4 


Hierbei  ist  angenommen,  dafs  v  und  v'  in  der  nämlichen  Rich- 
tung statt  finden ,  also  beide  positiv  sind ,  wodurch  nach  dem 
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Stöbe  v  negativ  wird.  Soll  dieses  aber  positiv  weiden,  so 
folgt 

^      (m — p/)  v'  +  2  m  v 


(5 

n 

und  wenn  einer  von  beiden  Körpern,  t.  B.  A'  in  Ruhe  ist, 
also  die  Masse  =m'  raht  und  V=0  wird,  so  folgt 


y  _  (m  —  m)v 
m  +  m' 

2nw 


(6 


m   +  m' 

5)  Von  diesen  Ausdrücken  lassen  sich  leicht  Anwendun- 
gen machen.  Sind  zuerst  die  Massen  m  und  m'  einander  gleich, 
to  wird  V  =  V,  d*  h.  die  Kugeln  werden  mit  verwechselten 
Geschwindigkeiten  aus  einander  fliegen*  Sind  die  Massen  nod 
Geschwindigkeiten  ungleich  und  zwar  m  =a  6,  m'=s5,  <ü« 
Geschwindigkeiten  V  =  7,  v'  =  4,  beide  posiüV|  so  wird  aus 
der  Gleichung  4. 

(6-^5)7  +  2,5.4  _LA7.^A  3 
V~  ~  6+5   11  ä4 

^(5-6)4  +  2. 6. 7__8q  .  3 

v 5+e      ""ii  'ir 

beide  nach  der  nämlichen  Seite  hin  gerichtet.  Ist  dagegen 
m  ==3,  m'*=  5,  v=4  und  *'  =  —  7,  so  wird  ans  derGlei* 
chung  ii 

(3-*5)4-^2»7*5  __--8— fr)  01 
V=±  3  +  5         —     8  Ä 

v>_  —CS  — 3)7+2.3.4  — 14  +  24_41 
v—  3+5  8  * 

- 

Ist  das  Verhältnifs  der  Massen  =ä  lir  und  eine  derselben  in 
Ruhe,  so  ist  m'  sa  im,  V  sey  es  s  und  v'  =  0j  nndman 
erhält 

tr—  (1-^r)  ma      1— r 

2ma    ^    2  ' U 

(l  +  rjm  l+i 
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Ist  hierbei  der  ruhende  Körper  völlig  unbeweglich,  so 
mufs  er  als  unendlich  grofs  betrachtet  werden,  oder  r  ist  un- 
endlich. Dieses  in  die  Formel  substituirt  giebtV=  —  a,  das 
heifst  der  stofsende  Körper  wird  mit  seiner  ganzen  Geschwin- 
digkeit sich  rückwärts  bewegen,  wie  oben  §.3.  bereits  aus 
dem  Begriffe  der  Elasticität  unmittelbar  abgeleitet  worden  ist, 
V'aber  wird=0.  Fallt  eine  elastische  Kugel  auf  eine  unbeweg- 
liche harte  oder  elastische  horizontale  Flache,  so  erfolgen  die 
bemerkten,  oben  untersuchten  Erscheinungen J  will  man  diese 
Gesetze  aber  mit  der  Stofsmaschine  vermittelst  elfenbeinerner 
Kugeln  anschaulich  machen,  wobei  man  den  in  Folge  unvoll- 
kommener Elasticität  beim  ersten  Anstofsen  eintretenden  Ver- 
lust der  Geschwindigkeit  vernachlässigen  kann,  um  nur  zu 
zeigen ,  dafs  V  e=  —  a  wird ,  so  pflegt  man  die  gestofsene 
Kugel  mit  der  Hand  festzuhalten.  Ist  diese  dann  beträchtlich 
kleiner  als  die  stofsende,  so  gelingt  der  Versuch  nicht,  viel- 
mehr) wird  meistens  V  =  0,  d.h.  die  stofsende  Kugel  ruhet 
an  der  gestofsenen ;  ist  sie  aber  gleich  grofs  oder  gröfser,  so 
springt  sie  mit  verminderter  Geschwindigkeit  rückwärts. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  ein  ruhender  Körper  durch 
einen  stofsenden  erhalt,  steht  also  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnisse zu  der  Masse  und  Geschwindigkeit  des  stofsenden. 
Dafs  diese  erlangte  Geschwindigkeit  bei  gleichen  Massen  der  des 
stofsenden  gleich  sey,  ist  bereits  gezeigt  worden,  auch  folgt  noth- 
wendig,  dafs,  wenn  mehrere  Kugeln  einander  berühren,  jede 
gestofsene  die  erhaltene  Geschwindigkeit  der  folgenden  mit- 
theilen mufs,  wonach  also  bei  einer  willkürlich  langen  Rei- 
he gleich  grofser,  sich  einander  berührender,  vollkommen  ela- 
stischer Kugeln,  deren  Mittelpuncte  in  einer  geraden  Linie 
liegen ,  die  äufserste  mit  derjenigen  Geschwindigkeit  bewegt 
wird,  womit  die  erste  gegen  die  Reihe  stöfst,  während  alle 
übrige  ruhn. 

6)  Auf  diesem  Satze,  welchen  man  durch  Versuche  mit 
10  bis  12  auf  die  angegebene  Weise  aufgehängten  elfenbeiner- 
nen Kugeln  leicht  anschaulich  machen  kann,  beruht  die  Er- 
klärung einer  höchst  merkwürdigen  Erscheinung*.  Bekannt- 


1  Auf  den  Stob  vollkommen  elastischer  oder  fast  vollkommen 
elastischer  Körper  hat  Pamot  das  Problem  zurückgeführt.  O. 
LXIII.  66. 
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lieh  pflegt  man  beim  Sprengen  der  Steine  in  das  Bohrloch  die 
gehörige  Quantität  Schiefspulver  zu  schütten,  in  dieses  die 
Zündröhre  (einen  jungen  Schödling  eines  markigen  Holzes, 
aus  welchem  das  Mark  vermittelst  eines  Eisendrahtes  heraas- 
gestofsen  und  dessen  innere  Fläche  vor  dem  Gebrauche  durch 
Hin-  und  Herschieben  eines  Eisendrahtes  mit  etwas  Pulver- 
mehl eingerieben  worden  ist,  oder  einen  inwendig  mit  Pulvermehl 
oder  Pulverstaub  oder  selbst  Schiefspulver  angefüllten  Stroh- 
halm) herabzusenken,  worin  ein  oben  mit  einem  Ringe  ver- 
sehener Draht  steckt*  damit  sie  nicht  zusammengedrückt  wer- 
de. Dann  ist  es  üblich,  das  Bohrloch  mit  Steinbrocken  auszu- 
füllen und  diese  vermittelst  eines  Stampfers  und  eines  Ham- 
mers festzukeilen.     Hernach  wird  der  Draht  (die  Räumnadel)) 
den  man  zuweilen  auch  ohne  Röhre  in  das  Sc hiefs pul ver  her- 
absenkt, an  seinem  Ringe  herausgezogen,  der  Canal  mit  Pul- 
ver ausgefüllt,   ein  Stück  brennenden  Schwammes  aufgesteckt, 
und  nachdem  der  Arbeiter  sich  gehörig  entfernt  hat,  zerreifst 
das  explodirende  Schiefspulver  den  Stein.     Hierbei  ereignet 
sich  häufiges  Unglück,   wenn  der  Schufs  vor  der  Zeit  durch 
das  Einstampfen  desselben  oder  beim  gewaltsamen  Herausrei- 
fsen  der  Räumnadel  sich  entzündet1.    Der  englische  Ingenieur 
Wilc.  Jbssop  erfuhr,  dafs  man  weit  sicherer  und  mit  gerin- 
gerem Aufwände  von  Schiefspulver  zu  sprengen  vermöge,  wenn 
man  einen  blofsen,    mit  Schiefspulver  inwendig  angefüllten 
Strohhalm  in  den  Schufs  herabsenke  und  den  Raum  um  des- 
selben mit  trocknem  losem  Sande  ausfülle2.    Da  ihm  dieses 
unglaublich  schien,  so  machte  er  eine  Probe  «it  einem  20 M 
dicken,  knotigen  Stücke  Eichenholz,  worin  ein  Loch  12  Z. 
tief,    1,5  Z.  im  Durchmesser  gebohrt ,   in  dieses  3  Z.  Hoch 
Pulver  and  darüber  4  Z.  hoch  Sand  geschüttet  war.  Wider 
Erwarten  zersprang  der  Klotz  in  6  Stücke ,  und  ein  ähnlicher 
in  einem  folgenden  Versuche  durch  2  Z.  hoch  Pulver  und  3 
Zoll  hoch  Sand  in  zwei  Sticke,    wovon  das  eine  40  Yards 

1  Man  vermeidet:  die  durch  eiserne  Raamnadeln  entstehende  Ge- 
fahr veanittelit  der  Anwendung  kupferner,  S.  KoblcV*  ßergmaan. 
Kalender  auf  d.  Jahr  1791.  S.  192. 

%  Nicholson  Journ.  T.  IX.  p.  *S2.  G.  XXII.  IIS.  Andere  Ar- 
ten  der  Besetaung,  a.  &  mit  trocknem  and  auch  mit  naaiem  Thos, 
den  man  einstampft,  tu  •.  w.  übergehe  ich  hier  als  weniger  aur  Sac* 
gehörig. 
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weh  fortgeschleudert  wurde.  Gilbert  brachte  hiermit  eine 
andere  Erfahrung  in  Verbindung,  dafs  nämlich  Jagdflinten  zer- 
springen 9  wenn  ihre  Mündung  durch  etwas  Schnee  oder  lo- 
ckere Erde,  selbst  der  Sage  nach  sogar  Spinnengewebe  ver- 
stopft ist,  oder  wenn  der  Pfropfen  sich  vom  Schiefspulver  ent- 
fernt hat1. 

7)  Die  angegebene  Methode  des  Sprengens  scheint  auf 
den  ersten  Blick  unglaublich  und  wurde  daher  sofort  durch 
Thom.  Harrisos2  und  durch  Foggbt  mit  ganz  gleichem  Er- 
folge wiederholt,  Nicholson3  aber  sprengte  auf  diese  Weise 
starke  Flintenläufe,  einen  sogar  in  horizontaler  Lage,  indem 
der  lockere  Sand  blofs  durch  einen  leichten  Pfropfen  von  Sei- 
denpapier festgehalten  wurde.  Jederzeit  wurde  der  Lauf  an 
derjenigen  Stelle,  wo  sich  das  Schiefspulver  befand,  zerris- 
sen, selbst  wenn  es  zwischen  zwei  Lagen  von  Sand,  an  je- 
der Seite  eine,  eingeschlossen  war,  der  Sand  aber  fand  sich 
nach  der  Explosion  noch  im  Laufe  und  schien  blofs  an  der 
Stelle  der  Berührung  mit  dem  Schiefspulver  etwas  zusammen- 
gedrückt zu  seyn.  Bald  folgten  anderweitige  zahlreiche  Ver- 
suche, und  alle  im  Ganzen  mit  dem  nämlichen  Resultate.  Un- 


1  G.  LYIIf.  200.  Die  hier  angegebene  Sage  oder  Meinung  Tom 
Zerplatzen  der  Schiefsgewehre  durch  die  genannten  Ursachen  iit  all- 
gemein. Mir  ist  inders  auch  glaubhaft  erzahlt  worden,  dafs  jemand  in 
der  Absicht,  sich  au  erschienen,  die  Mündung  eines  Pistols  fest  gegen 
die  Brust  in  der  Gegend  des  Herzens  drückte ,  allein  der  Schuf«  zer- 
sprengte den  Lauf  ohne  den  geringsten  Nachtheil  für  die  Person ,  in- 
dem die  Kugel  nicht  bis  ans  Ende  des  Laufes  vorgedrungen  war. 
Flachi*  behauptet  aber,  man  könne  das  Herausfahren  einer  Kugel 
an»  dem  Laufe  verhindern,  wenn  man  den  Ladestock  aufsetze  und 
diesen  mit  dem  Pinger  niederdrücke ;  der  Lauf  müsse  aber  stark  seyn, 
weil  er  leicht  zerspringe.  Man  sollte  der  Analogie  nach  glauben,  die- 
ses müsse  allezeit  der  Fall  seyn*  Diese  Erscheinungen  beruhn  auf 
ähnlichen  Gesetzen,  als  das  Sprengen  mit  losem  Sande:  bei  jenen 
kommt  jedoch  die  Expansion  der  Luft  mit  in  Betrachtung.  Ist  näm- 
lich die  Mündung  des  Geschützes  auch  nur  durch  ein  leichtes  Hin- 
dernifs  verschlossen,  so  dient  dieses  der  eingeschlossenen  Luft  zum 
Anhaltpnncte,  die  fortgestofsene  Kugel  verdichtet  den  mit  ihr  in  Be- 
rührung befindlichen  Antheil  von  Luft  am  stärksten  nnd  der  Lauf 
zerspringt  durch  den  hierdurch  erzeugten  Widerstand  der  Luft  Tgl. 
Feuerzeug  Bd.  IV.  S.  258. 

2  Nicholson  Journ.  T.  XI.  p.  241. 

3  Ebend.  T  XU.  p.  40.  60. 

Yyy  2 
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tcr  die  wichtigsten  gehören  die  durch  Fictkt  mit  Steinen  und 
einem  Holzklotze  gemachten,  wonach  auch  Kleie  statt  des 
Sandes  genommen  werden  konnte l,  die  von  Baduel,  welcher 
das  letztere  Resultat  bestätigt  und  ausserdem  Sägespahne  und 
Asche  brauchbar  fand,  die  Ursache  aber  in  dem  Widerstände 
der  Luft  gegen  die  lockere  Substanz  zu  finden  glaubte  und 
nur  einzeln  stehende  Blöcke,  aber  nicht  Theile  grofser  Fels- 
massen zu  sprengen  vermochte.  Bei  den  Versuchen ,  die  der 
Ingenieur  Dkkriks  auf  den  Wunsch  von  Decaxdolle  und 
Biot  bei  den  Felsen  des  Mont  Cenis  anstellen  liefs,  wo  der 
Angabe  nach  die  wenigsten  Arbeiter  zwei  Campagnen  über- 
lebten, ohne  verstümmelt  oder  getö'dtet  zu  werden,  wurde  nur 
die  Hälfte  der  sonst  gewöhnlichen  Pulverladung  genommen, 
und  dennoch  erhielt  man  meistens  den  ganzen  Effect,  nicht 
etwa  bei  einzelnen  Blöcken,  sondern  bei  den  gröfsten  anste- 
henden Felsmassen  jeder  Art.  Nach  W.  Close*  hatte  man 
das  Verfahren ,  vermittelst  Sand  zu  sprengen ,  schon  früher  zu 
Furnefs  gekannt  und  bewährt  gefunden,  aber  wieder  au/gege- 
.  ben,  vermuthlich  weil  den  Arbeitern  dort  in  den  Schieferbrü- 
chen der  feine  Quarzsand  zum  Sprengen  fehlte. 

Bei  weitem  die  größte  und  gehaltvollste  Reihe  von  Ver- 
suchen hat  Gilbert3  auf  Veranlassung  des  berühmten  Hiaoi 
nc  VillkfoSSK  zuerst  durch  Unterstützung  des  Oberberg  - 
hauptmanns  Gehbabd  zu  Rothenburg  an  der  Saale  angestellt* 
nachher  aber  in  noch  nröfserer  Ausdehnung  durch  Vermitte- 
lung  des  geheimen  Raths  v.  Medino  theils  in  seiner  Gegen- 
wart, theils  später  in  seiner  Abwesenheit  anstellen  lassen,  ans 
denen  im  Wesentlichen  folgende  Resultate  hervorgingen.  Eiße 
Besetzung  von  feinem  Vogeldunst ,  dessen  Körner  nicht  über 
0,25  Lin.  Durchmesser  hatten,  3  £.  über  10  Lt.  Pulver  in 
einem  12  Z.  tiefen  und  1,25  Z.  weiten  Bohrloche,  wurde  zwu 
herausgeschleudert,  so  dafs  einzelne  Körner  bis  zu  einer  be- 
trächtlichen Höhe  gelangten ,  der  Felsen  bekam  abet  dennoch 
Starke  Risse,  die  der  Wirkung  bei  der  gewöhnlichen  Be- 
setzung gleich  zu  kommen  schienen4.  Trockne  Sagespähne  da- 
 :  

i 

1   Bibl.  Brit.  T.  XXIX.  p.  74.  271.   G.  XXIL  225. 
f  G.  LV1.  60. 

3  G.  LVI. 

4  GiLBaaT  meint,   dieaei  Besaitet  stehe  mit  der  nachfolgend« 
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gegen ,   Trümmer  einer  quarzigen  zerkleinerten  Gangart  und 
ausgelaugte    Asche   wurden  blofs  herausgeblasen,  Hammer- 
schlag und  kleingepochter  Kalkspath  gaben  zwar  einen  star- 
ken Knall,  aber  keine  wahrnehmbare  Zerreifsung  ,  feiner  Flu fs- 
sand  und  kleingepochter  Schwerspath  aber  erzeugten  eine  Wir- 
kung ,   welche  die  bei  gewöhnlicher  Besetzung  erhaltenen  bei 
weitem  in  den  meisten  Fallen  noch  übertraf.     Die  Wirkung 
schien  noch  verstärkt,  als  ein  Pfropfen  von  Papier  bis  1,5  Z. 
über  das  Schiefspulver  herabgeschoben  und  dann  die  Besetzung 
von  Schwerspathpulver  aufgeschüttet  wurde.    Bei  einigen  der 
spätem  Versuche,  die  der  Obersteiger  Hillegeist  auf  Befehl 
des  geheimen  Raths  v.  Meoino  anstellte,  wurde  das  Gestein 
durch  Schüsse  mit  Sandbesetzung  nicht  gehoben,   wohl  aber 
geschah  dieses,  als  nachher  dieselbe  Ladung  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  besetzt  war;  allein  Gilbert  bemerkt  mit  Recht, 
dafs  auch  unter  Voraussetzung  eines  richtigen  Verfahrens  die- 
ses nichts  gegen  die  neue  Methode  beweist,   weil  die  ersten 
Schüsse  ohne  Zweifel  nicht  ohne  alle  Wirkung  gewesen  wa- 
ren.   Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  auch  bekannt,    dafs  man 
in  einem  sehr  wasserlässigen  Gesteine  mit  einer  Besetzung  von 
Wasser  zu  sprengen  pflegte.     Weil  nämlich  die  Bohrlöcher 
voll  Wasser  liefen  und  nicht  zu  trocknen  waren,  wurde  eine 
Patrone  in  einem  verpichten  Futterale  von  Holz,    in  welche 
die  Zündröhre  gesteckt  und  mit  Letten  beschmiert  w»r,  in  das 
Bohrloch  herabgesenkt ,   dann  etwa  eines  Fingers  dick  Rasen 
darüber  gedrückt,  welcher  wohl  nicht  immer  mit  der  Patrone 
in  Berührung  kam;    während  des  Brennens  des  Zünders  lief 
das  Loch  voll  Wasser  und  der  Schuf»  "that  eine  gute  Wir- 
kung.   Am  vortheilhaftesten  bewies  sich  die  zu  Röras  übliche 
Methode,  wonach  man  einen  mehrere  Zoll  langen  hölzernen 
Tfropf,  dessen  mit  einigen  Kerben  versehener  Kopf  einen  glei- 
chen Durchmesser  als  das  Bohrloch  hat,    hineinschiebt,  dann 
die  Patrone  auf  diesen  herabläfst  und  die  gewöhnliche  Letten- 
besetzung anwendet.    Dabei  bleibt  aber  fraglich,  ob  nicht  bei 

Erklärung  Dietrich*»  nicht  im  Widerspruche,  allein  mir  scheint  dieses 
allerdings  der  Fall  zu  seyn,  weil  die  festgekeilten  Schrotkorner  eine 
so  schnelle  Bewegung  nicht  erhalten  konnten;  wohl  aber  scheint  es 
mir  mit  Prrcbtl's  Hypothese  im  Einklang  zu  stehn ,  wenn  wir  anneh- 
men, dafs  die  wenig  elastischen  Bleikorner  sämmtlich,  die  oberen 
aber  nur  mit  geringer  Geschwindigkeit  fortgeschlendert  wurden.  * 
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der  Anwendung  dieses  Pfropfens  die  Sandbesetzung  sich  vor- 
züglicher zeigen  würde,  aufserdem  aber  ist  auch  anderweitig1 
bekannt,  dafs  ein  Luftraum  über  dem  Pulver  die  WirkuD* 
verstärkt,  weil  der  Schufs  dann  mehr  gegen  die  Seitenwäode 
wirkt,  und  so  mufs  das  Nämliche  auch  bei  einem  Lufträume 
unter  der  Patrone  der  Fall  seyn.  Die  Vorzüge  der  Sandbe- 
setzung sind  seitdem  insbesondere  auch  durch  Blavier  auf 
Elba  erwiesen ,  welcher  die  Methode  insofern  abänderte,  dafs 
er  über  den  feinen  Sand  einige  Zoll  hoch  grobkörnigen,  schwe- 
ren, eisenschüssigen  Sand  schüttete.  Anderweitige,  sehr  zu 
Gunsten  der  Sandbesetzung  entscheidende  Versuche  haben  Ve- 
gobre2  und  Pelugfr3  angestellt,  der  sonstigen,  die  nicht 
einmal  sämmtlich  öffentlich  bekannt  geworden  sind,  nicht  zu 
gedenken,  deren  Resultate  zwar  nicht  auf  gleiche  Weise,  im 
Ganzen  aber  vortheilhaft  ausfielen. 

8)  Die  meisten,  welche  diese  Versuche  wiederholten,  und 
euch  andere  Gelehrte  bemühten  sich,  das  seltsame  Phänomen 
zu  erklaren.  Nach  Bertravd4  soll  das  explodirende  Schiefs- 
pulver  dem  Sande  einen  Inpuls  geben,  die  Luft  aber  diesem 
entgegenwirken,  dadurch  der  Pulverdampf  in  die  Poren  des 
Steines  getrieben  werden  und  diesen  zerreifsen,  wogegen  aber 
Gilbert  einwendet,  dafs  die  Entbindung  des  Pulvergases  kei- 
neswegs das  Werk  eines  verschwindend  kleinen  Zeitelementes 
ist,  so  dafs  also  die  momentan  comprimirte  Luft  vermöge  ih- 
rer Elasticität  den  erforderlichen  Widerstand  zu  leisten  nicht 
wohl  im  Stande  sey.  Ein  Ungenannter  bringt  in  Erinnerung, 
dafs  nach  Belioor*  und  Marescot*  die  Wirkung  einer  glei- 
chen Menge  von  Schiefspulver  in  den  Minen  weit  stärker  ist, 
wenn  es  die  Kammer  nicht  ganz  ausfüllt,  und  zugleich  bezieht 
er  sich  auf  das  erwähnte  Zerspringen  der  Schiefsgewehre,  wo- 
nach Pictet  argumentirt,  dafs  das  entwickelte  Pulvergas  im 
ersten  Momente  seiner  Entbindung  die  unmittelbar  berührende 
Kugel  in  Bewegung  setze,  bei  vorhandener  Luft  aber  mehr 


1  Joorn.  des  Mine»  1812.  Jan*.   6.  LVI.  517. 

2  Bibliothique  Britanniqne.  T.  XLIf.  p.  881. 
8  Bib).  nniv.  T.  XXX.  p.  231. 

4  BibL  Brit.  T.  XXIX.  p.  184.   6.  XXIH.  236. 

5  Science  de  l'Ingemenr. 

6  Memoire  de  l'officifr  da  Gtfnie.  T.I.  Mem.  de  Tlnatitat  T.ffl. 
p.  370. 
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Zeit  zn  seiner  Entwicklung  habe,  daher  in  gröfserer  Menge 
entbunden  werde  und  dadurch  die  umgebenden  Wände  zer- 
störe.   Gilbert  bezweifelt  jedoch  mit  Recht  diese  Hypothese 
und  sucht  die  Ursache  der  paradoxen  Erscheinungen  in  dem 
Umstände,    dafs  bei  vorhandenen  Lufträumen  die  allezeit  nur 
•llmälige  Verbrennung  des  Schiefspulvers   vollständiger  statt 
finde  und  daher  eine  gröfsere  Menge  Pulvergas  entwickelt  werde, 
ehe  seine  Wirkung  beginne.    Hiergegen  läfst  sich  jedoch  ein- 
wenden,  dafs  das  Pulvergas  sich  in  den  gröfsern  Räumen 
stärker  ausbreiten  und  daher  einen  gleichen  Grad  der  Cora- 
pression  nicht  erhalten  könne.    Einen  Theil  der  stärkern  Wir- 
kung bei  vorhandenen  Lufträumen  möchte  ich  daher  vielmehr 
davon  ableiten,   dafs  dem  in  Glühhitze  versetzten  Pulvergas 
durch  die  Wandungen  der  festen  Körper  augenblicklich  ein 
Theil  der  Wärme  entzogen  und  dadurch  seine  Wirkung  ge- 
schwächt wird,   statt  dafs  die  gleichzeitig  comprimirte  Luft 
vielmehr  Wärme  entbindet,   wobei  die  bekannte  Erfahrung1 
berücksichtigt  werden  mufs,  dafs  erwärmte  Geschütze  weiter 
tragen  als  kalte.     Pbzchtl2  dagegen  fafste  das  Problem  von 
der  richtigen  Seite  auf,   zeigte  die  Nichtigkeit  des  Einflusses 
des  Luftdruckes  und  führte  das  Phänomen  auf  das  Gesetz  des 
Stöfs  es  halbelastischer  Körper  zurück.    Nimmt  man  die  Sand- 
körner als  gleich  grofs  an,  was  bei  einem  solchen  Gemenge 
unbedenklich  geschehn  kann,  und  rechnet  man  aus  der  Höhe 
der  Schicht j   dafs  60  Körner  über  einander  liegen  und  dafs 
endlich  die  untere  Schicht  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2000 
Fufs  in  einer  Secunde  gestofsen  werde,   so  würde  die  letzte 
Schicht  mit  einer  Geschwindigkeit  von  totot  Eufs  in  einer  Se- 
cunde wegfliegen ,  was  ah  Ruhe  gelten  kann ,  die  Bewegung 
der  einzelnen  Schichten  wächst  aber  nach  unten  in  einer  geo- 
metrischen Progression,  und  die  untersten  Schichten  müssen 
daher  stark  zusammengedrückt  seyn,   die  obere  aber  locker 
bleiben,  was  Nicholsons  Versuche  bestätigen.     Die  ^usam- 
mendrückung  der  unteren  Schichten  und  die  gröfsere  ihnen  er- 
theilte  Geschwindigkeit  rührt  hauptsächlich  davon  her,  dafs 
die  Entzündung  des  Schiefspulvers  nicht  momentan  ist ,  und 
daher  taugen  Flüssigkeiten  nicht  zur  Sperrung  fdes  Schiefspul- 


1  Vergl.  BalliUik.  Bd.  I.  S.  705. 

2  G.  XXIII.  2*9. 
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vers,  weil  sie  nicht  elastisch  genug  sind  and  die  ertheike  Be- 
wegung zu  leicht  darch  ihre  gesammte  Masse  fortpflanzen. 
Ebendaher  werden  euch  zwei  über  einander  in  ein  Gewehr 
geladene  Kugeln  ungleich  tief  eindringen  und  mehrere  über- 
einander geladene  werden  den  Lauf  zerspringen  machen,  nicht 
durch  ihr  Gewicht,  sondern  aus  der  oben  angegebenen  Ur- 
sache. 

9)  Diese  Erklärung  wird  von  C.  A.  Dietrich  *  nicht  ge- 
rade angegriffen ,  aber  doch  durch  Aufstellung  einer  neuen  io- 
direct  für  ungenügend  erklärt.  Nach  dieser  besteht  der  anf- 
gestreuete  Sand  aus  Kugele hen  von  ungleicher  GröTse,  die 
durch  den  Druck  des.  Pulvergases  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen hin  getrieben  und  dadurch  in  einander  festgekeilt  werden ; 
indem  aber  der  Druck  gegen  ihn ,  wie  ein  convexes  Gewölbe  ge- 
richtet ist,  kann  er  nicht  weichen,  ohne  zerdrückt  zu  werden, 
wozu  nach  Versuchen  mit  einzelnen  Körnchen  eine  weit  grö- 
ßere Kraft  erforderlich  ist,  als  welche  das  Pulvergas  ausübt, 
so  dafs  vielmehr  der  einschliefsende  Felsen  zerrissen  wird. 
Päkchtl2  setzt  jedoch  dieser  Hypothese  verschiedene,  nicht 
blofs  gewichtige,  sondern  wahrhaft  unüberwindliche  Argu- 
mente entgegen,  unter  denen  folgende  die  bedeutendsten  sind. 
Zuerst  müfste  das  Pulvergas  den  verdichteten  Sand  weit  leich- 
ter, als  den  dichtem  Felsen,  dessen  Theile  sich  gleichfalls 
einkeilen ,  fortstofsen.  Die  Erfahrung  ergiebt  ferner ,  dafs  die 
zunächst  dem  Pulver  befindlichen  Sandkörner  wirklich  zer- 
drückt werden ,  wie  auch  durch  die  gegen  sie  ausgeübte  Ge- 
walt, die  weit  gröfser  ist  als  diejenige,  wodurch  Dif.tsics 
sie  in  seinen  Versuchen  wirklich  zerdrückte ,  nothwendig  er- 
folgen mufs.  Das  Einzwängen  oder  Einkeilen  der  Sandköroer 
ist  aufserdem  ohne  einen  bedeutenden  Widerstand  der  oben 

ff 

Lagen  nicht  möglich  und  dieser  kann  durch  die  blofse  Träg- 
heit derselben  nicht  gegeben  werden.  Endlich  aber  ist  die 
Anwesenheit  des  nachgebenden  Strohhalms  in  der  Mitte  des 
lockern  Sandes  gar  nicht  berücksichtigt.  Päechtl's  Erklärung 
scheint  seitdem  von  den,  Physikern  im  Ganzen  angenommen 
worden  zu  seyn ,  wenn  gleich  einige  noch  andere  modificirt na4« 
Bedingungen  als  mitwirkend  betrachten,   z.  ß.  Blessoi3  die 

1   G.  LX.  42. 
*  G.  LVf.  S25. 
3   G.  LXIV.  102. 
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Zerlegung  der  Stöfs  enden  Kraft  in  die  componirenden  bei  den 
einzelnen  nicht  in  einer  Linie  auf  einander  liegenden  Sand- 
körnern, wodurch  die  mit  der  Axe  des  Bohrloches  parallel  wir- 
kenden Kräfte  bei  den  einzelnen  Sandkörnern  zuletzt  gänzlich 
oder  fast  ganz  verschwinden  sollen. 

*  Endlich  hat  anch  Merias*  dieses  Problem  zu  erklären 
versucht,  weil  ihm  die  frühern  Erklärungen  ungenügend  er- 
schienen. Nach  seiner  Ansicht  liegt  die  Ursache  in  den  Ge- 
setzen der  Trägheit  und  soll  die  nämliche  seyn,  wonach  ein 
•n  zwei  Haaren  horizontal  gehaltener  Pfeifenstiel  durch  einen 
kraftigen  Schlag  zerbricht,  ohne  die  Haare  zu  zerreifsen.  Es 
soll  nämlich  eine  längere  Zeit  erfordert  werden ,  um  den  Im- 
puls des  Pulvergases' den  losen  Theilen  des  Sandes ,  als  der 
zusammenhängenden  Felsenmasse  mitzutheilen ,  und  da  also 
eine  nicht  unmerkliche  Zeit  veriliefst,  bis  der  Stöfs  sich  von 
den  dem  Pulver  zunächst  liegenden  Theilen  bis  zu  den  ent- 
ferntesten fortpflanzt,  so  wird  unterdefs  mehr  Schiefspulver 
entzündet  und  die  Kraft  des  entwickelten  Gases  wächst  bis  zum 
Zersprengen  des  Felsens. 

Bis  soweit  ist  diese,  auch  von  andern  angedeutete  Er- 
klärung durchaus  ungenügend,  weil  sie  die  nothwendige  Frage 
unbeantwortet  läbt,  warum  das  sehr  elastische  Pulvergas  nach 
erlangter  voller  Spannung  die  lockerere  und  ohnehin  schon  be- 
wegte Besetzung  nicht  leichter  fortzustofsen  vermöge,  als  den 
ungleich  härtern  Fels  zu  zerreifsen?  Was  aber  Merias  wei- 
terhin zur  Erläuterung  seines  Satzes  hinzufügt,  ist  ganz  im 
Sinne  der  durch  Fhechtl  gegebnen  Erklärung  und  beweist 
deren  Richtigkeit,  die  auch,  sobald  man  die  Sache  genau  auf- 
fafst,  keinem  Zweifel  unterliegt,  indem  sie  allezeit  genügt, 
man  mag  die  Besetzung  aus  einzelnen  harten,  vollkommen 
oder  unvollkommen  elastischen  Theilen  bestehend  annehmen. 
Die  Leichtigkeit,  womit  eine  Kugel  durch  das  explodirende 
Schiefspulver  ohne  einen  bedeutenden  Stöfs  des  Geschützes 
fortgeschleudert  wird,  beruht  darauf,  dafs  die  aus  einer  ge- . 
meinsamen  Masse3  bestehende  Kugel  durch  den  Stöfs  des  Pul- 


1  G.  LVH.  419. 

2  Prbcbtl  zeigt  »ehr  richtig,  daf»  diese»  streng  genommen 
nicht  ganz  der  Fall  »ey,  im  Allgemeinen  aber  bei  nicht  allzugrofscn 
Kugeln  unbedenklich  angenommen  werden  könne. 
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vergases,  so  wie  es  »ich  in  einer  verschwindend  kurzen,  aber 
immer  endlichen  Zeit  entwickelt,   anfangs  langsamer  mit  Ue- 
berwindung  ihrer  Trägheit  in  Bewegung  gesetzt  und  nachher 
die  schon  erzeugte  Bewegung  allmälig  verstärkt  wird,  bis  das 
Maximum  und  dann  der  Beharrungszustand  eintritt.    Die  Be- 
setzung beim  Sprengen,  deren  untere  Lage  wir  einstweilen 
mit  dem  Schiefspulver  in  unmittelbarer  Berührung  befindlich 
annehmen  wollen,  besteht  aber  aus  einer  Menge  über  einan- 
der liegender  Kugeln  oder  der  Kugelgestalt  nahe  kommender 
Körper  und  der  eine  oder  die  wiederholten  wachsenden  Stöf»e, 
die  wir  bei  der  Kürze  der  zur  vollständigen  Entzündung  er- 
forderlichen Zeit  und  der  gleichfalls  kleinen,  aber  endlichen 
Zeit,  worin  die  beim  Stofse  entstehende  Zusammendrückong 
vollendet  wird ,  als  einen  einzigen ,  mit  dem  Maximum  seiner 
Kraft  vollendeten  Stöfs  betrachten  können,  werden  stets  nnr 
der  untern  Lage  mitgetheilt.    Bestanden  dann  die  sämmtlichen 
Lagen  aus  vollkommen  elastischen  Kugeln,  so  könnte  bei  je- 
der möglichen  Stärke  des  Stofses  stets  nur  die  obere  Schicht 
fortfliegen,   alle   andern  würden  aber  ruhn  und  der  Felsen 
müfste  zersprengt  werden ;  wären  aber  die  Kugeln  hart  oder 
unvollkommen  elastisch,  so  würde  die  erzeugte  Geschwindig- 
keit der  ersten  gestofsenen  Schicht  der  folgenden  und  so  je- 
der nächsten  bis  zur  letzten  mitgetheilt  werden,  jederzeit  mit 
einer  Verminderung  der  Geschwindigkeit,    die  mit  der  Zahl 
der  Schichten  in  einer  geometrischen  Progression  wächst  und 
daher  bei  einer  grofsen  Menge  derselben  in  einem  solchen 
Grade  zunimmt,  dafs  die  der  letzten  eine  verschwindende  Gr5&e 
wird,    wie  Piiechtx  in  Zahlenwerthen  gezeigt  hat  und  auch 
aus  den  Betrachtungen  im  nächstfolgenden  §.  folgt.    In  der  fe- 
sten Felsenmasse  dagegen  ist  die  Bewegung  weit  schneller  (wie 
sich  auf  gleiche  Weise  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles  zeigt), 
und  es  bedarf  nur  einer  Bewegung  durch  einen  geringen  Baum, 
um  die  innig  zusammenhängende  Masse  zu  zerreifsen1.  Der 
Einflufs  der  Lufträume  kommt  aufser  dem  bereits  hierüber  Bei- 
gebrachten auf  das  Nämliche  zurück,  wenn  man  dieselben  aus 


1  Zur  Aufklärung  dieser  Erscheinung  dienen  auch  die  Resolute 
de»  Verbuche  von  Uubbr  Bfrnand  in  Ann.  China.  Phy».  T.  XL1.  p.  l<x% 
wonach  sich  der  Druck  nur  durch  tropfbare  Fhüssigkeiteu ,  aber  nicht 
durch  halbflüs*ige  f  als  Saud  o.  t.  w.,  fortpflanzt 
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einzelnen  Schichten  zusammengesetzt  annimmt  und  dabei  be- 
rücksichtigt, dafs  die  durch  das  explodirende  Schiefspulver  er- 
leugte  Anfangsgeschwindigkeit  (von  wenigstens  2000  Fufs) 
gröfser  ist,  als  die  Geschwindigkeit,  womit  die  atmosphärische 
Luft  unter  einfachem,  Drucke  in  den  leeren  Baum  eindringt1 
(1215  Fnfs),  wonach  also  nothwendig  eine  vom  Maximum  an 
all  mal  ig  abnehmende  Compression  erzeugt  werden  mufs. 

10)  Knüpfen  wir  nach  dieser  Digression  den  Faden  der 
theoretischen  Untersuchung  über  das  Verhalten  vollkommen 
elastischer  Körper  beim  Stofse  wieder  an  und  denken  wir  uns 
eine  Reihe  sich  berührender  Kugeln,  so  folgt  aus  der  Formel 
Ko.  7,  dafs  bei  gleich  grofsen  Kugeln  die  stofsende  nach  dem 
Stofse  ruhen,  die  letzte  aber  mit  der  Geschwindigkeit  der  stofsen- 
den  abfliegen  wird.  Haben  aber  die  aneinander  liegenden  Ku- 
geln das  Verhältnifs  1:r,  so  erhalten  die  nächstfolgenden  der 
Reihe  nach  die  Geschwindigkeiten: 

o 

2  2*  23  2*  2- 

(r  +  1)1*5    (r  +  l)**5    (r+l)*a5'"(r  +  j7 

Wenn  also  die  Zahl  aller  Kugeln  =  n  ist,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  der  letzten  bei  gleichen  Kugeln,  wenn 
r=  1  ist, 

r. 

bei  tingleichen  aber  =  - — -—  -  a 

seyn,  eine  Grtifse,  die  bei  einem  grofsen  Unterschiede  der 
Massen  auch  bei  einer  ma'fsigen  Anzahl  von  Kugeln  ins  Un- 
glaubliche wächst.  Hätte  man  nämlich  100  Kugeln  (n  =  100) 
und  wäre  jede  folgende  nur  von  der  halben  oder  von  der  dop- 
pelten Masse  (r:  1=0,5:1  oder  =2:1),  so  würde  im  ersten 
Falle  die  erste  gestofsene  mit  j-  und  im  zweiten  mit  }  der 
Geschwindigkeit  der  stofsenden ,  die  letzte  aber  mit  der  mehr 
als  zwei  Billionfachen  und  der  drei  Trilliontel  Geschwindig- 
keit der  stofsenden  abfliegen.  Die  Herstellung  eines  solchen 
Verhältnisses  in  der  Wirklichkeit  ist  unmöglich,  inzwischen 
hatte  man  ehemals  Apparate,  bei  denen  dasselbe  durch  12  Ku- 
geln von  Elfenbein  oder  hartem  Holze  dargestellt  war,  und 


i  Vergl.  Pntumatik.  Bd.  VII.  S.  595. 
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also  die  Geschwindigkeit  der  letzten  im  ersten  Falle  beim 
Stofse  der  grofsen  gegen  die  kleinem  23,67 «».j  im  zweiten  aha 
beim  Stofse  der  kleinen  gegen  die  gröfsern  0,01156  mal  die 
Geschwindigkeit  der  stofsenden  der  Theorie  nach  betragen 
naufste  i.  Hierauf  beruht  das  eben  erörterte  Problem  des 
Sprengens» 

11)  Es  möge  hier  noch  eine  Erscheinung  erörtert  werden, 
über  deren  Erklärung  ich  mich  nicht  erinnere  irgendwo  eine 
befriedigende  Auskunft  gefunden  zu  haben.    Wenn  eine  be- 
liebig lange  Reihe  elfenbeinerner  Kugeln  an  Faden  so  aufge- 
hangen ist,  dafs  ihre  Mittelpuncte  in  einer  geraden  Linie  lie- 
gen, ihre  Oberflachen  sich  aber  unmittelbar  berühren,  und  wenn 
dann  zwei  oder  mehrere  derselben,  die  gleichfalls  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  einander  bleiben,  gegen  sie  stofsen,  so 
fliegt  am  andern  Ende  der  Reihe  genau  eine  gleiche  Anzahl 
von  Kugeln  ab,  als  die  der  stofsenden  Kugeln  betragt,  nnd 
wenn  die  Zahl  der  ruhenden  geringer  ist,  als  die  der  stofsen- 
den, so  kommen  von  den  letzteren  so  viel  zu  den  abfliegen- 
den hinzu,  dafs  allezeit  die  Zahl  der  abgestoßenen  Kugeln  der 
der  stofsenden  gleich  wird.    Der  Theorie  nach  müfsten  die  in 
Berührung  befindlichen  stofsenden  Kugeln,  die  in  diesem  Falle 
unbedenklich  für  vollkommen  elastisch,  ebenso  wie  die  gestobe- 
nen ruhenden,  gelten  können,  als  eine  gemeinschaftliche  Masse 
betrachtet  werden,  und  es  müfste  also  nach  dem  Stofse  die 
aufserste  mit  einer  den  gegebenen  Gröfsen  proportionalen  Ge- 
schwindigkeit,  also  bei  gleichen  Kugeln  und  zwei  stofsenden 
mit  $  der  Geschwindigkeit  abgestofsen  werden.    Dieses  erfolgt 
aber  nicht ,  indem  vielmehr  ebenso  viele  mit  einander  in  Be- 
rührung bleibende  Kugeln  abgestofsen  werden ,  als  gleichfalls 
sich  berührende  gleichzeitig  stofsen.    Um  die  Richtigkeit  üe- 
ser  Ansicht,  dafs  die  Stofse  successiv  von  allen  Kugeln,  und 
zwar  von  der  vorausgehenden  zuerst,  erfolgen,  ohne  dafs  eine 
mefsbare  Zeit  und   somit  auch  kein  mefsbarer  Abstand  weder 
zwischen  den  stofsenden  noch  den  gestofsenen  Kugeln  vorhan- 
den ist,  beide  also  anscheinend   sich  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung befinden,  zu  prüfen  und  übersichtlicher  zu  machen,  die- 
nen als  Beispiel  10  Kugeln,  von  denen  6  stofsen,  4  gestotWo 


1  Vergl.  Joh.  Bmkoulli  Opp.  om.  Laus,  et  Gener.  1742.  4.  T.U'. 
p.  7  ff. 
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werden  und  6  abfliegen,  so  dafs  also  zwei  zugleich  als  stofsende 
und  gestofsene  auftreten,  wobei  noth  wendig  ist,  dafs  sie  zu- 
erst den  Stöfs  vollbracht  haben  müssen,  ehe  sie  von  den  nach- 
folgenden  selbst  wieder  gestofsen  werden.  Die  Zeichnung  Fig. 
stellt  die  Lage  nach  dem  Stofse  dar  und  es  sind  die  Kugeln^0, 
1,  2,  3,  4,  5,  6  die  stofsenden,  f,  2',  3',  4',  5',  6'  aber  die 
gestofsenen,  wonach  also  die  Kugeln  1,  2  oder  5',  6'  stofsende 
and  gestofsene  zugleich  sind. 

12)  Um  die  Gesetze  des  Stofses  unvollkommen  elastischer 
Körper  zu  übersehen,  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  nach 
den  oben  bewiesenen  Gesetzen  zwei  sich  stofsende,  vollkom- 
men harte  Körper  ruhen  werden,  wenn  die  Producta  ihrer 
Massen  in  ihre  Geschwindigkeiten  einander  gleich  sind  oder 
wenn  mv  =  mV  ist,  zwei  vollkommen  elastische  Körper  aber 
DDter  diesen  Bedingungen  mit  verwechselten  Geschwindigkeiten 
auseinander  fliegen  müssen.  Sind  die  Körper  aber  nur  unvoll- 
kommen elastisch  und  ist  l:w  der  Ausdruck  für  das  Ver- 
haltnifs  dar  vollkommenen  Elasticitat  zu  ihrer  unvollkommenen, 
so  können  sie  nur  mit  den  Geschwindigkeiten  wv  und  wv' 
auseinander  getrieben  werden.  Es  ist  ferner  oben  angenommen 
worden,  dafs  von  den  beiden  Geschwindigkeiten  jede  aus  zwei 
andern,  in  Beziehung  auf  die  hypothetisch  angenommene  Be- 
wegung ihrer  Bahn,  zusammengesetzt  sey,  und  zwar  v  aus  u 
und  v — u,  V  dagegen  aus  u  und  v' — u  oder  —  (u  —  y\ 
dafs  der  Werth  von  u  aber  dadurch  bestimmt  werde,  dafs 
m ( v  —  u)  =t=  m'  (u  —  v')  werde.  Bei -unvollkommen  elastischen 
Körpern,  deren  Elasticitat  zur  absoluten  durch  das  oben  ange- 
gebene Verhältnifs  ausgedrückt  ist,  erhalten  wir  dann  die 
Werthe  w(v — u)  und  w(u  —  v').  Hieraus  folgen  für  die 
Geschwindigkeiten  V  und  V  der  Körper  A  und  A',  womit 
sie  nach  dem  Stofse  auseinanderfliegen, 

V  =  u  —  w(v  —  u)  =  (l-f-w)u  —  wv, 

V'  =  u  +  w(u  —  v')  =  (l+w)u  —  wv'; 

,  ,            mv  +  mV 
und  da  u  =   :  ; —  genommen  ist, 

v=a+w)  =±=£  _wv, 

m  -j-  m 


,     N  mv-f-mV 
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welches  reducirt  giebt 

v  (m  —  mw)v  +  (1  +  w)  pV 

m-fm 

< 

y      (tn  —  mw)v'-f  (1  -f  w)  mvj 

ra  -f-  m'  1 
und  für  w  ==  1  mit  der  -obigen  Formel  No.  4  identisch  isf. 
Setzen  wir  im  Beispiele  die  numerischen  Werthe  von  w=|; 
m  =  4;  m'=5$  v  =  6;  v'  =  — 7,  so  wird 

(4-V)6fKl+f)  5X-7  ß„ 

v  4  +  5  

„*_-(5-3)7  +  (i+*).4x6_  ni  . 
v  44^5 

II.  Schiefer  Stöfs. 
13)  Die  Gesetze  des  schiefen  Stofses  lassen  sich  einfach 
pi   aus  denen  des  geraden  ableiten.    Es  seyen  demnach  A  und  A' 
S81.  zwei  Körper,  welche  in  R  sich  stofsend  zusammentreffen,  in- 
dem sie  sich  in  der  Richtung  BA  und  DA'  bewegen,  LM  mt 
die   Berührungsebene  oder  diejenige  Ebene,  in  weiciier  det 
Beriihrungspunct  beider  liegt,  ihre  Massen  «ad  Geschwindig- 
keiten mögen,  wie  oben,  m  und  m',  v  und  v'  hcüsen,  der 
Winkel  BAE  =  o,  der  Winkel  DA'E'=0,  so  läfst  sich  die 
Geschwindigkeit  v  in  die  beiden  Geschwindigkeiten  vSin.a 
und  v  Cos.  a ,  die  Geschwindigkeit  v  aber  in  v  Sin.  ß  und 
v'Cos,ß  zerlegen.    Die  der  Berührungs-Ebene  LM  paralleles 
v  Cos.  a  und  v  Cos.  ß  bleiben  nach  dem  Sto&e  unverändert 
und  es  kommen  also  nur  die  Geschwindigkeiten  vSin.a  und 
v  Sin./?  nach  dem  Stofse  in  Betrachtung.  Werden  diese  Grote 
in  die  Formel  No.4  für  absolut  elastische  Körper  oder  in  die 
No.8  für  halbelastische  substituirt,  so  lassen  sich  hieraus  die 
Geschwindigkeiten  in  den  Richtungen  AP  nnd  A'P'  finden, 
f      welche  mit  den  unveränderlichen  Werth en  Cos.  a  und  Co$.fl 
verbunden  die  gesuchten  Geschwindigkeiten  geben.    Es  wird 
genügen,  die  Untersuchung  auf  die  Formel  No.  8  zu  beschran- 
ken, die  den  Coefhcienten  der  Elasticität  enthält,  welcher 
den  andern  Bezeichnungen  beibehalten  die  Werthe 
(m — tb'w)  v.  Sin. «  +  (1  -f-  w)  m.  y .  Sin,  ß. 

m-fm 

\  •  •  •  (9 

_w     (m'  —  m w)  vf.  Sin.  /?+(!  +  w)  m.  v.  Sin.  a  f 

V         -  |         r  - 

m  +  m 
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giebt.  Wird  jetzt  auch  der  andere  Theil  der  Geschwindigkeit, 
welcher  von  Cos.a  und  Cos.  ß  abhängt,  eingeführt,  und  be- 
rücksichtigt, dafs  die  erzeugte  Geschwindigkeit  die  Hypotenuse 
der  beiden  componirenden  ist,  so  wird  für  die  Geschwindig- 
keiten U  und  U'  nach  dem  Stöfs« 

ü.=  r<V*+v»Ct«.*.;» 

U'=r(V'a  +  v'»Co,.V)j ^ 
Es  folgt  ferner  aus  dem  oben  mitgetheilten  Satze,  wonach  ein 
gegen  eine  harte  oder  elastische  unbewegliche  Ebene  stofsender 
elastischer  Körper  vermöge  seiner  Elasticität  mit  seiner  ganzen 
Geschwindigkeit  rückwärts  fliegt,  dafs  bei  einem  schief  gegen 
eine  unbewegliche  Ebene  dieser  Art  stofsenden  vollkommen 
elastischen  Körper  die  beiden  componirenden  Geschwindigkei- 
ten unverändert  bleiben,  worauf  der  wichtige  Satz  beruht,  dafs 
bei  einem  solchen  Stofse  der  Ausfallswinkel  dem  Einfallswin- 
kel gleich  seyn  müsse.    Man  soll  diesemnach  das  Centrum  ei- 
ner am  jenseitigen  Ufer  eines   ruhigen   Wassers  stehenden 
Scheibe  treffen,  wenn  man  gegen  das  Bild  dieses  Mittejpunctes 
im  Wasser  zielt,  es  ist  jedoch  schwer  zu  entscheiden,  ob  hier- 
zu die  beiden  im  Stofse  sich  treffenden  Körper  hinlängliche 
Elasticität  besitzen  und  die  Kugel  nicht  in  das  Wasser  ein- 
dringt, was  auf  jeden  Fall  nur  bei  einem  kleinen  Winkel  mit 
dem  Wasserspiegel  ausbleiben  könnte.    Bei  unvollkommen  ela- 
stischen Körpern  ist  aufserdem  der  Ausfallswinkel  etwas  klei- 
ner als  der  Einfallswinkel ,   wie  aus  der  Formel  No.  10  fol°t. 
worin  derjenige  Theil,  worin  sich  der  Sinus  des  Einfallswin- 
kels befindet,  durch  Einführung  des  Factors  w  kleiner  wird, 
derjenige  aber,  dem  der  Cosinus  desselben  als  Factor  zugehört, 
nnverändert  bleibt.    Hiermit  hängt  auch  eine  Spielerei  zusam- 
men, nämlich  das  Ricochettiren  kleiner  flacher  Steine,  die  man 
noter  einem  sehr  spitzen  Winkel  gegen  eine  ebene  Wasser- 
fläche wirft,  und  das  Ricochettiren  der  Geschützkugeln,  sowohl 
auf  dem  Lande  als  auch  auf  der  See    oder  einer  hinlänglich 
grofsen  Wasserfläche,    wobei  der  Ausfallswinkel  zunehmend 
kleiner  wird.    Bei  allen  diesen  Anwendungen  in  der  Wirk- 
lichkeit ist  jedoch  der  Widerstand  zu  berücksichtigen,  den  die 
Luft  erzeugt,  und  die  Reibung  an  den  getroffenen  Flächen. 

Ueber  die  Gesetze  des  Stofses  lassen  sich  noch  weitere 
Untersuchungen  anstellen,  wenn  man  diese  auf  die  Erscheinung 
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gen,  die  beim  Zusammen treffen  von  willkürlich  gestalteten 
und  beliebig  vielen  Körpern  vorkommen,  desgleichen  auf  die  in 
dem  einen  oder  dem  andern  derselben  entstehende  Rotations« 
bewegung  ausdehnt;  indefs  scheint  mir  dieses  hier  weniger 
nothwendig,  ich  verweise  deswegen  auf  die  Lehrbücher  der  hö- 
heren Mechanik,  namentlich  auf  Poissos's  oben  genanntes 
Werk1,  und  beschränke  mich  auf  einige  mehr  praktische  Be- 
trachtungen. 

14)  Die  oben  vorgetragenen  Gesetze  pflegt  man  durch  die 
sonenannte    Percussions  -  Maschine    oder   Stoßmaschine  an- 
schaulich zu  machen  ,  die  zuerst  durch  Ma motte2  dem  We- 
sen nach  angegeben,  durch  Nollet3  aber  in  zweck mafsiger 
Gestalt  ausgeführt  wurde.    Sie  beruhet  auf  dem  Gesetze,  dtfs 
die  Geschwindigkeiten  durch  die  Fallhöhen  bestimmbar  sind. 
Fip.Es  werden  also  die  Kugeln  P  und  Q  an  Fäden,  die  in  C  und 
D  befestigt  sind  ,  so  aufgehangen ,  dafs  sie  sich  genau  berüh- 
ren.   Wird  dann  die  Kugel  P  bjs  A  aufgehoben ,  so  erreicht 
sie  nach  den  Gesetzen  des  Falles  auf  vorgeschriebenem  We^e 
eine  Geschwindigkeit,  die  der  lothrechten  Fallhöhe  GP  zuge- 
hört, und  ebenso  Q  bis  A  aufgehoben  eine  solche,  die  gQ  zu- 
gehört.   Stofsen  sie  also  zusammen,  so  verhalten  sich  ihre  Ge- 
schwindigkeiten v:v'=f^GP:7~gQ.     Sind  die  Bogen  *hr 
klein,  so  verhalten  sich  die  Quadratwurzeln  aus  den  Quersinas 
wie  die  Bogen  selbst,  und  die  letzteren  können  daher  als  das 
MaTs  der  Geschwindigkeiten  dienen.    Mao  erhält  also  durch  die 
Anwendung  kleiner  Fallhöhen  mindestens  genäherte  Resultate, 
da  sowohl  der  Widerstand  der  Luft  für  so  geringe  Geschwin- 
digkeiten,  als  auch  die  Steifheit  der  dünnen,  sehr  biegsames 
Fäden  füglich  vernachlässigt  werden  können.    Nollet'«  Ma- 
schine ist  so  eingerichtet,   dafs  sich  die  Versuche  über  den 
centralen  Stöfs  harter  und  elastischer  Körper  mit  Bequemlich- 
keit anstellen  lassen.    Die  zur  Unterstützung  dienenden  drei 
ptg.Füfse  sind  mit  Stellschrauben  versehen,  um  den  verucalea 
883.  Stand  zu  erhalten,  den  man  vermittelst  eines  hinten  angebrach- 
ten Senkels  prüft.    Aus  dem  oberen  Ende  der  Leist«  ragt  ein 


1    Vergl.  Fentseao  Boll  des  Sc.  math.  1S27,    No.  1.   p,  4  a. 

No.  2.  p.  85. 

%   Oeuvres  de  Mariott«,  ä  la  Haye  1740.    T.  I.  p.  1. 
3   Le9ona  da  Phye.  eipe'rv  T.  1.  p.  360. 
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senkrecht  in  dieselbe  eingelassener,  also  horizontal  gellender, 
Arm  DB  hervor,  eof  welchem  die  beiden  horizontalen  eiser- 
nen Stabe  C  nnd  C  verschiebbar  sind,  in  gehöriger  Lage  aber 
vermittelst  der  Stellschrauben  festgestellt  werden    nnd  daen 
dienen,  om  jede  Kugel  zur  ErBeugung  einer  Bewegung  In  der 
nämlichen  verticalen  Ebene  an  zwei  Faden  aufzuhängen.  Die 
eisernen  Stabe  sind  in  dar  Mitte  dar  Lange  nach  geschlitzt 
und  in  den  Schlitten  sind  Haken  verschiebbar*  Uta  den  tragen« 
den  Faden  an  dem  vorderen  so  befestigen,  von  hieraus  durch 
ein  Oehr  in  der  Kugel  zu  ziehen,  wieder  aufwärts  Itter  den 
hinleren  zurückzuführen  und  sein  Ende  um  den  Wirbel  a  oder 
ß  so  zu  wickeln,  dafs  die  Kugel  dadurch  die  gehörige  Hc»he 
erlange«    An  drei  unten  hervorragenden,  einige  Zoll  langen 
Leisten  ist  endlich  eine  Querleiste  befestigt,  anf  welcher  die 
beiden  verschiebbaren  Mafsstäbe  G  nnd  H  sich  so  stellen  las« 
sen,  dafs  die  gemeinschaftliche  vertioale  Ebene  durch  beide 
Faden  bei  willkürlicher  Dicke  der  Kugeln  stets  mit  dem  NutU 
poncte  der  Theilung  zusammenfällt.    Die  Theile  der  Scale,  bis 
wohin  man  Vor  dem  Stofae  die  Fäden  der  Kugeln  entfernt, 
und  diejenigen ,  wohin  sie  nach  dem  Stofse  gelangen ,  geben 
alsdann  das  Mofs   der  Geschwindigkeiten  vor  und  nach  dem 
Stofse«    Zu  den  Versuchen  mit  harten  Körpern  nimmt  man 
wohl  mit  Sand  gefüllte  Säckchen  oder  Kugeln  von  blofs  hart 
getrocknetem  Thon,   am  besten  aber  Bleikugeln,  jedoch  fallen 
die  Versuche  mit  diesen  wegen  ihrer  nickt  unbedeutenden  Bla- 
sticität  allezeit  nur  unvollkommen  aus;  weit  besser  gelingen 
die  für  elastische  Körper  mit  elfenbeinernen  Kugeln  von  glei- 
cher und  verschiedener  Gröfse« 

Zur  Erläuterung  der  Gesetze  des  schiefen  Stofses  hat  Not* 
tZT*  gleichfalls  eine  Maschine  angegeben,  vermittelst  deren 
sich  das  Gesetz,  dafs  der  Artsfallswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleioh  sey  und  dafs  unvollkommen  elastische  Körper  zft  einet 
geringeren  Höhe  wieder  aufsteigen ,  als  wovon  sie  herabgefal- 
len sind,  anschaulieh  raachen  fcifst«  Auf  einem  kleinen  Tisch* pi- 
chen, «las  man  vermittelst  feiner  drei  Stellschrauben  höfrZ0ft~S84 
tal  stellt,  liegt  eine  ganz  eben«  Marmorplatte  AB,  auf  welcher 
eine  kleine  elfenbeinerne  Kugel  au  jedem  Orte  ruhen  mufs, 
wenn  sie  sich  in  horizontaler  Lage  befindet«   Die  Platte  wird 


1  A.  a.  O,  Bd.  h  S,  314- 
VIII.  Bd. 
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vermittelst  einer  nnter  ihr  befindlichen  Stütze,  die  man  mehr 
oder  weniger  schräg' richtet,  so  gestellt,  daCs  sie  mit  dem  Ho- 
rizonte verschiedene  Winkel  bildet.  An  der  einen  Seite  des 
Tisches  ist  eine  verticale  Leiste  befestigt,  von  deren  oberem 
Ende  eine  kürzere  horizontale  Leiste  so  weit  her  vorragt,  dafs 
ihr  ä'ufseres  Ende  sich  über  der  Mitte  der  Marmorplalte  befin- 
det. Hier  ist  die  runde  OefFoung  C,  durch  welche  man  kleine 
elfenbeinerne  Kugeln  mit  Vorsicht  so  fallen  läfst,  dafs  ihr  Cen- 
trum nahe  genau  durch  den  Mittelpunct  der  Oeffnung  fällt, 
(  wenigstens  dafs  die  Oberfläche  nirgends  an  den  Rand  der  Oeff- 
nung  anstöfet.  Befindet  sich  die  Marmorplatte  in  einer  hori- 
zontalen Lage,  so  springt  die  Kugel  zu  stets  geringeren  Hö- 
hen, bis  sie  zuletzt  zur  Ruhe  kommt,  und  es  läfst  sich  hier- 
durch das  §.  3  aufgestellte  Gesetz  prüfen ;  giebt  man  ihr  aber 
eine  schräge  Lage,  z.  B.  die  durch  die  Linie  AD  angedeutet, 
so  springt  die  Kugel  unter  dem  Winkel  AEF  =  C£D  in  die 
Oeffnung  des  kleinen  Kästchens ,  welches  auf  der  verticalen 
Leiste  verschiebbar  nach  der  Verschiedenheit  des  Elevations- 
winkels  der  Marmorplatte  höher  oder  niedriger  gestellt  wer- 
den kann. 

15)  Trifft  der  stofsende  Körper  den  gestofsenen  so,  dafs 
die  Richtung  der  durch  den  Stöfs  erzensten  Bewegung  irceod- 
wo  ein  Hindernifs  findet,  so  wird  aufser  der  fortschreitenden 
Bewegung  des  Körpers  noch  eine  drehende  erzeugt.  Die  Un- 
tersuchung dieser  unter  den  verschiedenen  Bedingungen  erceog- 
ten  Drehung  unterliegt  grofsen  Schwierigkeiten.  Dabei  kommt 
zugleich  der  Mittelpunct  des  Stofses  (Centrum  percustioa* 
Centn  de  percussion)  in  Betrachtung,  oder  diejenige  SteUe  les 
bewegten  Körpers,  wo  man  sich  seinen  ganzen  Stöfs  vereinig 
vorstellen  kann,  so  dafs  dasjenige,  was  diesen  Stöfs  empfindet, 
die  fernere  Bewegung  gänzlich  hindert,  wenn  es  nicht  auswei- 
chen kann.  Bei  Körpern,  'deren  Puncte  sich  alle  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  in  parallelen  Richtungen  bewegen,  fällt  die»« 
Mittelpunct  des  Stofses  mit  dem  Schwerpuncte  des  Körpers 
zusammen.  Wallis*  hat  hierüber  zuerst  Untersuchungen  an- 
gestellt, nathher  Stohe2,  Jacob  Berxoulli3  und  Joh.  Bu- 

1  Mcchan.  Cop.  Xf.  prop.  15. 

2  Analyae  des  infinimeut  petita.  Trad.  par  Romdet.  Par.  1735.  4 
Sect.VII.  p.  131. 

3  Opp.  T.  IL  p.  951. 
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joulli1,  am  ausführlichsten  .anter  den  alteren  aber  Kahstkn2; 
in  den  neuern  Werken  über  die  Mechanik  findet  man  den  Ge- 
genstand gleichfalls  erörtert.  Das  Phänomen  der  Rotation  ge- 
stofsener  Körper,  namentlich  der  Eismassen  in  den  Polarmee— 
ren,  der  Geschützkugeln,  durch  den  nicht  überall  gleichen  Stöfs 
des  explodirenden  Schiefspulvers  oder  irgend  ein  Hindernifs 
in  der  Bohre  des  Geschützes,  selbst  durch  die  excentrische 
Lage  des  Schwerpunctes  erzeugt3,  und  anderer  Körper,  kommt 
in  der  Erfahrung  häufig  vor,  und  der  Stöfs,  welcher  durch 
diese  Bewegung  entsteht,  ist  nach  der  Masse  und  Geschwin- 
digkeit sehr  verschieden,  von  der  fortschreitenden  Bewegung 
ebendieser  Körper  aber  gar  nicht  oder  nur  zum  Theil  ab- 
hängig. So  findet  man,  dafs  Geschützkugeln  zuweilen  mit  be- 
deutender Geschwindigkeit  um  eine  verticale  Axe  rotiren ,  in 
horizontaler  Richtung  aber  sich  langsam  bewegen  oder  ganz- 
lich ruhen,  jedoch  gegen  einen  sie  berührenden  Körper  mit  be- 
deutender Kraft  stofsen  und  diesen  daher  stark  verletzen  oder, 
wenn  er  unüberwindlichen  Widerstand  leistet,  selbst  mit  grofser 
Geschwindigkeit  nach  einer  hierdurch  bedingten  Richtung  fort- 
bewegt werden.  Wissenschaftliche  Untersuchungen  hierüber 
haben  Jobaxjt  und  Dabiei,  Bernoülli,  insbesondere  aber 
L.  Euleä4  angestellt;  versinnlichen  läfst  sich  die  Sache  dem 
Wesen  nach  leicht.  Wenn  man  eine  Billardkugel  C  auf  eine  Fig. 
mit  Tuch  überzogene  horizontale  Ebene  AB  legt  und  mit  ei-385, 
nem  Finger  in  der  Bichtung  ßa  schlägt,  so  wird  sie  hierdurch 
in  der  Bichtung  ay  fortgestofsen  werden,  allein  die  eine  der 
Componirenden  dieser  Linie,  nämlich  Cd,  findet  in  der  festen 
Ebene  ein  unüberwindliches  Hindernifs,  und  die  Kugel  wird 
sich  also  nur  im  Verhaltnifs  der  andern  Componirenden  Cs 
nach  A  hin  bewegen.  Zugleich  erhält  dieselbe  eine  Umdre- 
hung um  eine  horizontale  Axe  in  der  Richtung  J«a,  und  wenn 
diese  stärker  ist,  ihr  Fortgleiten  aber  durch  die  rauhe  Ober- 
fläche gehindert  bald  aufhört,  so  wird  sie  nur  anfangs  etwas 


1  Opp.  T.  IV.  n.  170.  p.  180. 

2  LehrbegrifF  der  ges.  Math.  Th.  IV.   Mach.  Abichn.  XVfIL, 

3  Vergl.  Bollittik  Bd.  I.  S.  722. 

4  Comm.  Petrop.  T.  IX.  N.  XIII.  Th«oria  motu§  corporam  soli- 
dorum  teu  rigidoram.  Rost,  et  Gryphisw.  1765.  Vergl.  Karsteh 
a.  a.  O. 

Zzz  2 
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nach  A  fortgestofsen  werden,  nachher  aber  nach  B  hin  fort- 
rollen1. 

16)  Bin  wichtiger  Theil  der  Untersuchungen  bezieht  sich 
auf  die  Kraft  de«  Stoßet.  Die  filtern  Streitigkeiten  der  Ge- 
lehrten über  die  Bestimmung  dieser  GröTse  sind  oben2  bereits 
mitgetheilt  worden,  nnd  es  genügt  also,  hier  nur  zu  bemerken,  dafj 
dieser  Effect  K  =  MVa  ist*  wenn  M  die  Masse  und  V  die* 
jenige  Geschwindigkeit  bezeichnet,  womit  der  stofsende  Kör» 
per  aufschlägt.  Indem  hiernach  also  die  durch  eine  bewegte 
Masse  von  gegebener  Gröfse  erzeugte  Wirkung  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  proportional  wachst,  so  erklärt  sich  hier- 
aus die  unglaubliche  Kraft,  die  durch  verhaltmfsmäfsig  kleias 
Massen  erzeugt  wird,  wenn  sie  mit  grofser  Geschwindigkeit 
bewegt  aufschlagen,  diesen  Effect  mit  demjenigen  verglichen, 
welcher  durch  anderweitige  mechanische  Mittel,  namentlich 
durch  den  Druck,  hervorgebracht  wird.  Soll  z*  B.  nur  ein 
Nagel  in  ein  Bret  eingeschlagen  werden,  so  ist  dieser  als  ein 
Keil  zu  betrachten,  und  da  hierbei  nicht  blofs  der  Druck  gt~ 
gen  seine  Seiten,  sondern  auch  die  noch  gröfsere  Reibung 
überwunden  werden  mufs9,  so  ergiebt  eine  leichte  Berech- 
nung, dafs  in  vielen  Fällen  ein  Druck  von  m  eh  rem  Hundert 
Pfunden  erforderlich  seyn  würde  *  um  einen  solchen  Nagel 
einzutreiben,  den  man  mit  einem  Hämmer  von  etwa  einem 
halben  Pfunde  an  Gewicht  bequem  einzuschlagen  vermag.  Bei 
einigen  Schriftstellern  findet  sich  ein  leicht  zu  beseitigendes 
Mifsverstündnifs,  welches  aus  einer  Verwechselung  des  Stofses 
mit  dem  Drucke  entspringt.  Aus  der  Formel  KrMV  fol^t 
na'mlich ,  dafs  K.  für  V  =  0  oder  für  den  Zustand  der  Rubi 
gleichfalls  =  0  wird,  was  zu  der  Folgerung  tri  führen  scheint, 
dafs  ein  ruhender  Hammer,  Rammklotz  n.  s.  w.  gar  keine 
Kraft  ausübe;  allein  bei  näherer  Betrachtung  ergiebt  sich  bald, 
dafs  diese  Formel  blofs  für  den  Stöfs  gilt  und  alle  Kraft  des 
Stofses  daher  wegfallen  mufs,  sobald  die  für  den  Stöfs  not- 
wendige Bewegung  fehlt,  ohne  dafs  damit  die  andere  Kraft 
des  Drucks,  die  der  Bewegung  nicht  bedarf,  zugleich  snk 
verschwindet« 

1  Vergl.  Bau»  Theorie  raathem.  da  jeo  de  Billard,  to  Qeetelet 
Corr.  math.  T.  IV.  N.  2. 

2  8.  Kraft.  Öd.  V.  S.  963. 

S  Vergl.  KeiL  Bd.  V.  8.  855. 
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Von  der  angegebenen  Formel  läfst  sich  sieht  eher  ein 
xweckmä feiger  Gebrauch  machen,  als  bis  ein  beständiger  Factor 
für  einen  bestimmten  Werth  von  V  als  Einheit  aufgefunden 
ist,  wonach  dann  eine  Zuruckführung  auf  andere  GröTsen,  na- 
mentlich auf  das  Gewicht,  möglich  wird.  Dafs  dieses  durch 
die  Versuche  von  Bkaufoy  nicht  blofs  an»  besten,  sondern 
bisher  einzig  genügend  geschehn  fey1,  ist  bereits  angegeben 
und  auf  die  Wirkungen  der  Ramraklötze  angewandt  worden.  Ans 
dem  Resultate,  wonach  ein  Körper  ven  1  &  Gewicht  mit  ei- 
ner Geschwindigkeit  von  5,33  Par.  Fufi  in  einer  Secunde  her- 
abfallend eine  Kraft  von  15,145  ff.  Troy-  Gewicht  ausübt, 
wird  als  Normalbestimmung  für  1  Fufs  Geschwindigkeit  in 
einer  Secunde  aus 

K  SS  MVa  leicht  K  =  M  ~TTz  5=  0,53293  M 

gefunden,  und  da  die  Bestimmung  des  angewandten  und  des 
erhaltenen  Gewichts  keine  Reduction  bedarf,  so  folgt,  dafs 
ein  Pfund  Gewicht,  welches  mit  1  Fufs  Geschwindigkeit  in 
1  Secunde  stöfst,  eine  Kraft  von  0,5329  Pfunden  ausübt,  wor- 
aus dann  allgemein  für  die  Geschwindigkeit  =  v  in  Pariser 
FuXs  und  Sexagesimalsecunden 

K  =~-  0,53293  M,  v2 
und  für  die  Fallhöhe       h  in  genähertem  Werthe*  (da  eine 
scharfe  Bestimmung  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  ohne- 
hin nicht  leicht  gegeben  werden  kann) 

K  =  30  Mh 

gefunden  wird.  Inwiefern  hiervon  eine  Anwendung  auf  die 
Kraft  der  Rammklötze  bei  verschiednen  Fallhöhen  gemacht  wer- 
den kann,  ist  bereits  oben  gezeigt  worden  \  auch  ist  zur  Erklä- 
rung der  unerwartet  starken  Wirkungen  der  Keile  erwähnt  wor- 
den, dafs  die  schnelle  Bewegung  des  Hammers  diese  begreiflich 
macht.  Gäbe  man  z.  B.  einem  Hammer  von  £  ff»  Gewicht 
/nur  diejenige  Geschwindigkeit,  die  er  durch  einen  freien  Fall 

1    Vergl.  /tarnst«.  Bd.  VII.  8.  1208, 

t  Diese  cor  Berechnung  der  Kraft  der  Rammklötze  bequeme  For- 
mel ist  absichtlich  in  ganaen  Zahlen  so  bestimmt,  dafs  die  erhaltnea 
Werthe  kleiner  sind,  als  eine  strenge  Zahlenbestimmung  geben  wurde, 
weil  es  für  die  Praxis  besser  ist,  dafs  solche  Grö'fsen  kleiner  sind, 
als  die  strenge  Berechnung  ergiebt,  um  auf  jeden  Fall  wegen  des  Re- 
solutes gesichert  zu  seyn. 
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von  einer  Secunde   erhalten  würde,  so  betrüge  seine  Kraft 
nach  der  obern  Formel  239,8        nach  der  nntern  225  ff.,  da 
man  aber  annimmt1,  dafs  ein  mit  der  Hand  geworfner  Stein 
etwa  50  F.  Geschwindigkeit  erhalte,*  so  ist  diejenige,  die  man 
einem  Hammer  von  0,5      am  Stiele  zu  ertheilen  vermag,  ge- 
wifs   nicht  geringer,  und  ein  solcher  würde  dann  eine  Kraft 
von  G66  £.  ausüben.    Beaufoy  selbst  findet  hiernach,  dafs 
eine  lSpfündige  Kanonenkugel  bei  1000  engl.  Fufs  Geschwin- 
digkeit eine  Kraft  von  8'467902  S?.  besitze ,  die  obige  For- 
mel giebt  für  Pariser  FuCs  9'592700         woraus  begreiflich 
wird,  dafs  durch  die  neuern  Wurfgeschütze  bei  geringer  Masse 
der  geworfnen  Körper  auch  die  härtesten  Felsen  zerstört  wer- 
den ,  die  den  altern  unbehülflichen  Belagerungsmaschioen  ei- 
nen unüberwindlichen  Widerstand  entgegensetzten.  Beaifot 
nimmt  das  Gewicht  des  gröfsten  Mauerbrechers  der  Römer  mit 
Einschlnfs  der  Ketten  zu  411 12  ff.  an,  seine  Geschwindigkeit 
aber  höchstens  zu  12  Fufs,  wonach  seine  Kraft  nicht  grölser 
als  555680  (/t.  seyn  würde,  die  einer  lSpfündigen  Kanonen- 
kugel mit  271,5  engl.  Fufs  Geschwindigkeit  gleichkommt.  Man 
könnte  hieraus  eine  Erklärung  der  erstaunenden  Wirkungen 
des  Blitzes  hernehmen.  Ausgemacht  ist  nämlich,  dafs  der  elek- 
trische Funke  einen  Widerstand,  selbst  in  den  besten  Leitern, 
findet,  woraus  nothwendig  auf  ein  bewegtes  materielles  Flui- 
dum  geschlossen  werden  mufs.    Indem  aber  die  Geschwindig- 
keit des  elektrischen  Stroms  nach  den  neuesten  Versuchen  von 
Gauss  für  irdische  Räume  unmefsbar  scheint,  so  mufs  auch 
die  feinste  so  schnell  bewegte  Masse  eine  unwiderstehliche 
Gewalt   gegen  die  Widerstand  leistenden  Körper  ausiuube» 
vermögen. 

Insbesondere  zeigt  sich  die  Kraft  des  Stofses  auch  bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten,  die  mit  einer  unglaublichen  Gewill 
einem  gegen  sie  gerichteten  Stofse  widerstehn  und  die  Wir- 
kungen desselben  durch  ihre  Masse  den  einsohliefsenden  Win- 
dungen mittheilen.  So  kann  man  eine  Degenklinge  durch  ei- 
nen heftigen  Schlag  mit  ihrer  Flache  gegen  das  Wasser  ter- 
sprengen,  eine  gegen  die  Wasserfläche  geschossene  Bleikogel 
wird  platt,  die  schwersten  Geschützkugeln  ricochettiren  auf 
dem  Wasser  sechs-  bis  zwölfmal  und  eine  im  Wasser  zenpno- 


1   3.  Getchtrindigkeit.  Bd.  IV.  S.  1352. 
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gende  Bombe  erzengt  eine  erdbebenahnliche  Erschütterung. 
Auch  der  Batterie  -  Funke ,  durch  Wasser  in  gläsernen  und' 
selbst  metallnen  Röhren  geleitet,  zersprengt  diese,  segar  wenn 
sie  oben  offen  sind*  Ein  artiger  Versuch  macht  dieses  an- 
schaulich. Man  nehme  ein  Zuckerglas  von  etwa  2  bis  3  Zoll 
Höhe  und  über  1  Zoll  Weite,  senke  in  dasselbe  den  Kolben 
einer  geeigneten  Glasthrane  hinab  und  zersprenge  diese  durch 
Abbrechen  ihrer  Spitze;  das  Glas  wird  unversehrt  bleiben, 
wenn  die  Glasthrane  seine  Wandungen  nicht  berührt.  Wie- 
derholt man  dieses  Verfahren,  nachdem  das  Glas  mit  Wasser 
gefüllt  worden  ist,  so  wird  das  Glas  in  zahllose  Splittern  zerschellt 
und  in  manchen  Fallen  findet  man  selbst  den  ein  bis  zwei 
Linien  dicken  Boden  in  kleine  Stücke  zerrissen1. 

17)  Die  Wirkungen  des  Stofses  und  des  Drucks,  die  man 
so  oft  zusammenzustellen  veranlafst  wird,  zeigen  sich  in  ihrer 
Eigentümlichkeit  hauptsächlich  in  folgender  Aufgabe2.  Es- 
liegen  in  der  einen  Schale  einer  zweiarmigen  Waage  1000  ff. 
auf  einer  festen  Unterlage,  wie  schwer  mnfs  ein  Körper  seyn, 
welcher  aus  240  F.  Höhe  herabfallend  jener  Last  die  Ge- 
schwindigkeit von  1  Fufs  in  der  Secunde  mittheilen  soll. 
Hierbei  wird  eine  vorhandne  Masse  angenommen,  deren  Druck 
gegen  ihre  Unterlage  unablässig  statt  findet  und  durch  die 
Kraft  des  Stofses  einer  andern  Masse  aufgehoben  weiden  soll, 
die  durch  das  Aufschlagen  auf  die  andere  Waagschale  jenem 
Drucke  entgegenwirkend  gedacht  wird.  Es  lietsen  sich  nun 
leicht  diejenigen  Bestimmungen  der  Massen  und  Geschw  ndig- 
keiten  finden,  die  eine  Kraft  von  1000  ff-  zu  erzeugen  ver- 
möchten, allein  dadurch  würde  immer  keine  Bewegung  der 
1000  ff.  entstehn,  vielmehr  blofs  eine  momentane  Aufhebung, 
und  wenn  das  in  die  andere  Waagschale  fallende  Gewicht  zur 
Ruhe  gekommen,  also  der  Stöfs  desselben  gleichfalls  in  Druck 
verwandelt  wäre ,  eine  theilweise  Verminderung  des  Drucks 
erzeugt  werden.  Sollen  also  beide  Gröfsen  genau  vergleich- 
bar werden,  so  müssen  auch  die  drückenden  1000  ff.  eine 
gewisse  Bewegung  erhalten,  die  deswegen  zu  1  Fu£s  in  einer 
Secunde  angenommen  wird.    Nach  der  Formel  Nr.  1  ist  für 


1  Vergl.  Belt.aki  in  Bibl.  nniv.  1833.  Ferr. 

2  Brandes  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  u.  s.  w.  Tlu  II.  S.  18*). 
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F.ll  v  ans  der  Fallhöhe  bekannt,  v  =  0,  mV 
icc  1  FuCs  und  m  unbekannt.  Aus  der  Formel  v=2  ^~h, 
für  g  zz  15  FuCa  und  h  =  240  Fufs  findet  man  v  =  120  F. 
and  diese  Warthe  substituirt  findet  man  m  S  8,3  £. ,  welche 
also  aus  240  F.  Höhe  ohne  Widerstand  der  Luft  herabfallend 
den  1000  «ine  Bewegung  von  1  Fufs  in  einer  Secunde  ge- 
ben  würden«  Andere  altere  Aufgaben,  s.  B» 
zweiarmige  Waage  int  Gleichgewicht  bringt, 
Tbeil  der  Belastung  der  einen  Seite,  weloher  an 
am  Waagebalken  über  der  Waagschale  hängt,  durch  Abschnei- 
den des  Fadens  in  die  letztere  herabfallen  läfst,  oder  wenn 
man  über  der  einen  Waagschale  einen  Hammer,  mit  dem  Ends 
seines  Stiels  in  einem  Charniere  beweglich,  in  die  verticale 
Stellung  bringt  and  dann  nach  hergestelltem  Gleichgewicht 
durch  Umfallen  gegen  die  Waagschale  schlagen  lafst  n.  s.  tfc, 
können  nach  den  mitgetheilten  allgemeinen  Principien  leicät 
gelöst  werden. 

18)  Sowohl  harte,  als  auch  elastische  Körper  erhalten 
durch  den  Stöfs  einen  Eindruck ,  wie  auch  bei  den  letztem 
zum  Behuf  der  Auffindung  der  Bewegungsgesetze  angenommen 
wurde,  bei  den  erstem  aber  wegen  des  Begriffes  der  absolu- 
ten Härte  als  nicht  stattfindend  festgesetzt  werden  mnfaie, 
weiche  Körper  erhalten  dagegen  einen  Eindruck,  dessen  Tiefe 
ihrer  Weichheit  und  der  Masse  des  stofsenden  Körpers  direct 
proportional  ist.  Zugleich  üben  sie  einen  Widerstand  aas, 
welcher  bewirkt,  dafs  die  Bewegung  des  stoCsenden  Körpen 
allmälig  aufhört,  and  da  dieser  Widerstand  in  jedem  rer* 
schwindenden  Zeittheilchen  sich  gleich  bleibt,  so  kann  er  ab 
eine  nmgekehrte  beschleunigende  (eine  vermindernde)  Kraix 
der  Schwere  ähnlich  betrachtet  werden ,  mithin  als  eine  be- 
ständige Gröbe,  die  R  genannt  der  eindringenden  Masse  co- 
li 

gekehrt  proportional  ist  und  sich  also  zur  Schwere  wie  ^ 

zu  1  verhält.  I  n  d  c  m  aber  die  Geschwindigkeit  eines  durch 
die  Schwere  bewegten  Körper  v  ss  2g •  ist,  so  mofi  <üfi 

durch  den  Widerstand  verminderte      ^  2gt,  und  wenn  bade 

einender  aufheben  sollen,  also  wenn  der  mit  der  Geschwio- 
gigkeit  ZZ  V  sto&ende  und  der  durch  den  Widerstand  gebin- 
derte Körper  zur  Ruhe  kommen  sollen,  für  die  Zeit  t  vom  An- 
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fange  des  Stofses  an,  bis  der  stoßende  und  eindringende  Kör- 

R 

per  ruht,  V  S5  —  ^  2gt  seyn.  Der  in  dieser  Zeit  durchlau- 


fene Weg  oder  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  der  Körper 
R 

"t^jj  gt2,  woraus  sich  die  Tiefe  des  Eindringens  berech- 
nen läfst,  wenn  die  Gröfse  des  Widerstandes  bekannt  ist,  oder 
dieser  letztere,  wenn  die  erste  bekannt  ist.  Das  Eindringen 
dauert  nämlich  so  lauge,  bis  die  Geschwindigkeit  dea  beweg* 

R 

ten  Körpers  aufhört  oder  bia  v  —       2g  t  =  0  ist,  welches 

v  M 

die  Zeit  t       tttt-  und  den  Raum  oder  die  Tiefe  des  Ein- 

R2g 

R  v*M 
dringens  8  ==  —  gt2  —  — — giebt  Bei  gleicher  Masse  und 
XVI  4gt\ 

gleichem  Widerstande  ist  also  die  Tiefe  des  Eindringens  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  und  steht  im  ge- 
raden Verhältnisse  der  Masse  und  im  umgekehrten  des  Wit 
derstandes,  wobei  noch  aufserdera  die  Gestalt  des  eindringen- 
den Körpers  in  Betrachtung  kommt.  Hierauf  beruhn  die  Un- 
tersuchungen über  das  Eindringen  der  Geschützkugeln  von 
IloniN  und  Euleh1,  von  Pap«  d'Antovz  und  Tempelhof  2, 
aach  hat  Laudert3  viele  Versuche  über  das  Eindringen  fal- 
lender Körper  in  verschiedene  Erdarten  angestellt  Es  ist  aber 
die  Endgeschwindigkeit  fallender  Körper  v  =s  2jrgh,  also 

v.=  4gh,  wiche,  in  a»  Abdruck  für  ,  -tatah..^ 

giebt,  wonach  die  Tiefe  des  Eindringens  den  Fallhohen  pro- 
portional ist  Bei  Versuchen  erhält  man  s,  h  und  M,  kann 
demnach  den  Widerstand  R  der  verschiednen  Körper  auffin- 
den. Auch  der  Widerstand,  welchen  eingerammt*  Pfähle  zu 
leisten  vermögen,  kann  hieraus  unmittelbar  gefunden  werden4, 
wenn  man  Rammklotz  und  Pfahl  als  harte  atofsende  und  ge- 

1  Neue  Graoosätze  der  Artillerie  u.  s.  v.  Von  L,  Euz.br.  Berl. 
1745.  8.  8.  719. 

t  Phys.  math.  Grandaatt e  der  Artillerie  8.  405.  Verg!.  Karste» 
Lehrbegriff.  Th.  IV.  5.  «52. 

3  Beitrage  sur  Math.  Th.  III.  8.  470. 

4  Ausführlicher  »t  dieses  im  Art.  Ramme  Bd.  Vit  8.  1202.  ge- 
zeigt worden.   Vergt  Baabom  e,  a.  O. 


1098  Stof«. 

Stöfs ne  Körper  betrachtet,  wobei  der  Widerstand  so  grofs  wer- 
den mala,  dafs  die  gemeinschaftliche  Bewegung  nach  dem 
Stofse  verschwindet.    Nach  der  Formel  Nr.  1  ist  die  Geschwin- 

m  v 

di^keit  nach  dem  Stofse  u  =  ■  ?,  und  wenn  dieser  Werth 

°  m  -f-  m' 

v2M 

von  u  statt  v  in  die  obige  Formel,  wonach  s  =  — ^  itf, 

g 

substituirt  und  statt  M  die  Summe  der  beiden  sieh  bewegen- 
den Massen  m  +  m'  gesetzt  wird,  so  erhalt  man 
m2  v2        m  -f-  n/  m 2  v 2 

'  ^  (m  +  rrO2  '    4gR    ~~  4gR(m-f-m') 

oder  R  =  r.    Wiegt  z.  B.  der  Pfahl  1040  ff., 

4g.s.(ra-f-m)  fc 

der  Rammklotz  1200  £•>  beträgt  die  Fallhöhe  4  F.  und  sinkt 
der  Pfahl  bei  den  letzten  25  Schlägen  nur  noch  -J-  Zoll,  also 

v2 

bei  jedem  Schlage  0,000833  Fufs,  so  ist  —  =  4  Fuf*  uod 

4  g 

looo 2  4 

R  =  vuo.omasd  =  3'085700     d"  wd"s,ana»  wel" 

eben  der  Pfahl  der  auf  ihm  ruhenden  Last  entgegenstellt. 

19)  Bei  diesen  Untersuchungen  mufs  der  Stöfs  tropfbarer 
Flüssigkeiten  gegen  feste  Körper  mindestens  im  Allgemeinen 
berücksichtigt  werden,  wenn  auch  der  Stöfs  flüssiger  Körper 
unter  sich  wegen  der  augenblicklichen  Aenderung  der  Gestüt 
und  der  Vermischung  mit  einander  keine  genauen  Bestimmun- 
gen gestattet  und  der  Stöfs  fester  Körper  gegen  Flüssigkeiten 
mit  den.  Untersuchungen  des  Widerstandes  flüssiger  Körper  w- 
sammenfällt. 

Wenn  flüssige  Körper  sich  im  luftleeren  Räume  bewegt» 
und  diese  Bewegung  nicht  zu  sehr  durch  die  Adhäsion  »n 
den  Waodungen  gehindert  wird,  so  erscheinen  sie  beim  An- 
stofsen  an  feste  Körper  als  hart,  üben  eine  grofse  Gewalt  aui 
und  vermögen  leicht  die  getroffenen  Stellen  spTöder  Sobstar- 
zen  zu  zerschlagen,  zumal  wenn  ihre  Bewegung  sehr  schnell 
ist.  Dieses  zeigt  sich  beim  TVa&serhammer*  und  noch  mehr 
beim  Schlagen  des  Quecksilbers  gegen  die  obere  Wanden« 
der  Barometerröhren,  wenn  man  sie  schnell  umkehrt,  wodurch 
häufig  das  Zerbrechen  derselben  veranlafst  wird.    Ohne  Zwei- 

1   S.  Watierhatnmer. 
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fei  kommen  hierbei  die  bekannten  Gesetze'  des  Stolses  in  Be- 
trachtung, die  aber  wegen  mangelnder  Scharfe  der  nöthigen 
Bestimmungen  sich  nicht  naher  nachweisen  lassen. 

Die  Theorie  des  Stofses  einer  bewegten  Wassermasse  ge- 
gen irgend  einen  gegebenen  Körper  kann  in  ihren  ersten  Ele- 
menten keine  andere  seyn,  als  die  vom  Stofse  harter  Körper,' 
d.  h.  die  dadurch  erzeugte  Geschwindigkeit  ist  dem  Producte 
aus  der  Geschwindigkeit  in  die  Masse  des  bewegten  Wassers, 
auf  beide  nach  dem  Stofse '  bewegte  Massen  vertheilt,  propor- 
tional, die  durch  den  StoTs  erzeugte  Kraft  aber  dem  Quadrate 
dieser  Geschwindigkeit;  allein  so  einfach  genommen  wird  das 
bewegte  Wasser  als  fester  Körper  und  ohne  Rücksicht  auf  die 
Aenderunj»  seiner  Form  beim  Anfstofsen  und  auf  die  aus  der 
Bewegung  des  Fliefsens  nothwendig  hervorgehenden  Dedingun— '. 
gen  betrachtet,   was  in  der  Wirklichkeit  nicht  statt  findet« 
Beim  Stofse  des  Wassers  gegen  irgend  eine  Flache  macht  es 
einen  bedeutenden  Unterschied,  ob  der  stofsende  Wasserstrahl 
sich  frei  oder  zwischen  Begrenzungen  bewegt,  ob  diese  Be- 
grenzung aus  festen  Körpern,  wie  bei  einem  Gerinne,  oder 
aus  einer  gleichfalls  bewegten  Wassermasse,  wie  bei  den  Schau- 
feln der  Schirlsmühlen,  besteht.    Noch  wichtiger  ist  der  Um- 
stand, dafs  die  getroffnen  Körper  theils  selbst  in  Bewegung 
sind,  wodurch  dann  die  Geschwindigkeit  des  bewegten  Was- 
sers nicht  ganz,  sondern  nur  zum  Theil  aufgehoben  wird, 
theils  aber  sich  in  Iluhe  befinden ,  wobei  es  dann  wieder  ei- 
nen grofsen  Unterschied  macht,  ob  ihre  Fläche  gröfser  ist,  als 
der  Querschnitt  des  stofsenden  Wasserprisma's,  oder  kleiner. 
Kann  nämlich  das  Wasser  wegen  des  Widerstandes  des  ge- 
stofsnen  Körpers  nicht  frei  ausweichen ,  so  häuft  es  sich  vor 
demselben  an  und  wirkt  dann  gleichzeitig  durch  Stöfs  und 
Druck,   wobei  letzterer  nach  den  jedesmaligen  Bedingungen 
gleichfalls  verschieden  seyn  und  die  eigentliche  Gewalt  des 
Stofses  mehr  oder  weniger  befördern  kann.    Man  hat  daher 
von  Anfang  an  die  Kraft  des  Wasserstofses  durch  solche  Ver- 
suche aufzufinden  gesucht,   in  denen  die  verschiednen  Be- 
dingungen ceizeben  waren,  und  es  verdienen  unter  diesen  die 
Versuche  von  Smbaton1,    von  v.  Gerstnee2,   von  Bos- 


1  Phil.  Trans.  1759.  p.  100. 

2  Abhandl.  d.  Köu.  Böhm.  Gea.  d.  Wiaa.  Th.  II. 
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sut1,  du  Bo*a.t  *^  v.  Langsdorf3,  Morosi4,  ob  Loboka  * 
und  den  beiden  ]V1(CU£J^qtti's  vorzüglich  genannt  zu  wer-  j 
den,  der  altem  yon  Kraft  und  Dav.  Berkoulli  nicht  za  ; 
gedenken.  Rücksichtlich  der  hierdurch  erhaltenen  Resolute 
.  und  deren  praktischer  Anwendung,  die  zu  sehr  aufser  den 
Grenzen  dieses  Werkes  Uegen,  mufs  ich  auf  die  ausführli- 
chen Schriften  über  die  Hydrodynamik  verweisen  und  begnüge 
mich  hier  mit  einigen  allgemeinen  Bemerkungen. 

Steht  dem  bewegten  Wasser  eine  durch  dasselbe  za  be- 
wegende Flache  entgegen,  so  wird  es  gegen  diese  einen  Druck 
ausüben,  welcher  dem  Gewichte  einer  Wassersäule  vom  Quer- 
schnitte der  stofsenden  Wasserader  und  von  derjenigen  Höhe, 
die  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Wassers  zugehört, 
proportional  ist.  Heifst  demnach  die  Fläche  des  Quenchnitti 
der  stofsenden  Wasserader  =:  fJ,   10  ist  die  bewegend« 

v* 

Kraft  derselben  K  dss  7Öf*  —  für  eine  ruhende  Flache  und 

K  ss  70fa  yjj  (▼      "O  für  eine  mit  der  Geschwinde* 

as  v'  bewegte  Flache,  wenn  f  in  Pariser  Fufs  genommen  und 
berücksichtigt  wird,  dafs  ein  solcher  Kubikfufa  Wasser  70  ff. 
wiegt6.  Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  Axe  der  Was- 
serader auf  die  gestofsne  Flache  perpendiculär  gerichtet  str, 
im  entgegengesetzten  Felle  aber  würde  bei  einem  Neigungs- 
winkel — :  (p  der  reducirte  Werth  von  K'  —  K  Sin.  (p  wer- 
den.  Diese  Bestimmung  von  K  findet  hauptsächlich  dann  sutt, 
wenn  die  bewegte  Wasserader  gegen  die  ebenen  Flachen  dfl 
Radschaufeln  stöbt,  deren  Fläche  ohnehin  so  grofs  genomm« 
wird,  dsfs  sie  den  gesammten  Stöfs  der  Wesserader  aufzoUa- 

1  Lehrbegriff  der  Hydrodynamik,  übers,  von  LAaosooar.  ¥tv& 
179«,  II  Th.  8t 

2  Prineipes  d'Hydrauliqne.  ed.  2.  Par.  1786. 

8  Ausführliches  System  d.  Maschinenkunde  Th.  I.  S.  915,  «** 
aaf  Ältere  Werke  verwiesen  wird. 

4  Mem.  de  Ja  8oo.  de  Verona  1788. 

5  8periense  idranlicke.  Tarino  1771.  I)  Vol.  4.  Mrfm.  de  l'Aesi 
de  Torin  T.  II.  u.  T.  IV.  p.  122.  Versacke  über  die  Gestalt,  die  der 
YVaiscrstrahl  auf  der  gestofsnen  Scheibe  annimmt,  von  F.  Sivait  it 
Ann.  Gh.  Phys.  T.  L1II.  p.  837,  Theoretische  Untersuchungen  »w 
La  Grawcb  in  Me*m.  de  la  Soc.  de  Verona  T.  II. 

6  8.  Rai.  Bd.  VII.  8.  1171. 
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gen  vermag,  mithin  weit  grttfser  als  f*;  befindet  sich  aber 
die  gestofsene  Fläche  in  einer  grofsen  bewegten  Wassermasse, 
«0  giebfc  ihre  GröTse  selbst  die  der  stofsenden.  Wasserader. 
Hierbei  hat  die  Gestalt  dieser  Fläche  einen  bedeutenden  Ein- 
llufs,  wie  itri  Art.  Widerstand  naher  nntersucht  werden  mufs, 
und  es  genügt  daher  hier  nur  die  allgemeine  Bemerkung,  dafs 
man  die  gröfste  auf  die  Axe  des  stofsenden  Wasserprisma's 
perpendiculäre  Durchschnittsfläche  des  gestofsenen  Körpers  als 
gestofsene  Fläche  annimmt.  Ist  dann  der  Körper  kugelförmig 
oder  dieser  Gestah  ähnlich,  so  kann  den  Erfahrungen  gemafs 
diese  Fläche  nicht  ganz  genommen  werden,  sondern  man  mufs 
lie  mit  einem  constanten  Factor  m ,  welcher  nach  Eytilwein 
0,7886  beträgt,  multipliciren 1, 

Von  der  vorstehenden  Formel  läfst  sich  eine  Anwendung 
auf  die  Rollsteine  machen ,  die  in  den  Flüssen  durch  den  Stöfs 
des  Wassers  fortbewegt  werden.  Soll  eine  Bewegung  solcher 
Körper  statt  finden,  so  mufs  der  Stöfs  des  Wassers  in^  Pfun- 
den ausgedrückt  dem  Gewichte  derselben  mindestens  gleich 
seyn  oder  K.  =  P.  Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall  und  den- 
ken wir  uns  die  Kollsteine  mit  Einschlufs  des  Sandes  als  Ku- 
geln ,  so  mufs  K  mit  dem  constanten  Factor  m  muttiplicirt 
werden.  Das  Gewicht  der  Körper  ist  dann  aber  ihrem  kubi- 
schen Inhalte  roultiplicirt  mit  ihrem  speerfischen  Gewichte  = /I 
und  mit  70  ff.  als  dem  Gewichte  eines  Kubikfufses  Wasser  gleich, 
wenn  Pariser  Mafs  angenommen  wird.  Hiernach  ist,  wenn 
g=  15  Fufs  angenommen  und  der  Halbmesser  des  gestofse- 
nen Körpers  =  r  genannt  wird, 

K=P,  oder  0,7886         70g. ;=*i3 tf.IZ. 70 ff., 

woraus    0,019715  j,  =s? 

wird,  da  der  stofsende  Wassercylinder  und  der  gestofsene 
Korper  einen  gleichen  Halbmesser  ihrer  Durchschnittsflächen 
haben,  und  mit  Kücksicht  auf  den  Gewichtsverlust  eines  jeden 
Körpers  im  Wasser 

1=0,019715  {JJ^iy 
Der  Halbmesser  der  im  Wasser  fortrollenden  Steine  ist  also 


1  Vergl.  Art.  Strom. 
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dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des  Fliedens  direct  nnd 
jhrem  specifischen  Gewichte  umgekehrt  proportional.  Wird 
letztere  =  1  Fufs  in  einer  Secunde  gesetzt  und  in  genäher- 
tem Werthe  das  specifische  Gewicht  der  Rollsteine  JZ  =  2,5 
angenommen,  so  ist  der  Halbmesser  der  Steinchen ,  die  dieser 
Bewegung  zu  widerstehn  aufhören,  oder  r  =  0,01314  pr.  F. 
=  1,89216  par.  Linien.  Weil  für  diese  Aufgabe  der  Durch- 
messer leichter  als  der  Halbmesser  vorgestellt  wird  und  dis 
spec.  Gewicht  für  die  meisten  harten  Rollsteine  zu  klein  an- 
genommen ist,  aufserdem  aber  alle  diese  Steine  und  Sand- 
körner in  den  Flußbetten  durch  Reibung  und  Einpreasung 
zwischen  andere  oder  in  den  Boden  schwerer  beweglich  sind, 
so  werden  wir  uns  von  der  Wahrheit  nicht  weit  entfernen, 
«venn  wir  den  Durchmesser  «derjenigen  Rollsteine ,  die  bei  der 
Geschwindigkeit  des  fließenden  Wassers  von  1  par.  Fnü  in 
einer  Secunde  bewegt  zu  werden  anfangen,  zu  3,5  p«.  Li- 
nien annehmen.  Ferner  ist  für  die  verschiedenen  Rollsteine 
r:R  =  v2:V2,  also  für  r=l  und  v=l  ist  R  =  V*  Beiregt 
sich  also  das  auf  dem  Boden  der  Flufsbetten  am  langsamsten  ßie- 
fsende  Wasser  nur  mit  0,5  Fufs  Geschwindigkeit,  so  wird  al- 
ler Sand,  dessen  Körner  einen  Durchmesser  von  1  par.  Linie 
haben,  liegen  bleiben  und  nur  der  feinere  fortgespült  werden. 
Wir  finden  daher  in  den  obern  Thailen  der  Flüsse,  wo  ihre 
Bewegung  amsch  nellsten  ist,  die  gröfsten  RolJ steine,  der 
feinste  Flufssand  wird  aber  in  der  Nähe  ihrer  Mündung" 
aufgehäuft.  Das  Wasser  im  Bagnithale  strömte  mit  32  Foü 
Geschwindigkeit  und  vermochte  daher  Steine  von  fast  25 
Durchmesser  fortzustofsen,  woraus  erklärlich  wird,  wie  die 
schnellen  Meeresfluthen  bei  stürmischer  See  FeJsblöcI^  Ton 
mehrern  Tonnen  Gewicht  ans  Ufer  zu  werfen  pflegen.  N*h 
den  Versuchen  von  du  Buat1  widersteht  feiner  Sand  einer 
Geschwindigkeit  von  6  Zoll ,  grober  und  eckiger  von  8  ZoH 
der  Kiessand  der  Seine  nach  seiner  Gröfse  einet  Geschwin- 
digkeit von  4  bis  12  Zoll,  abgerundete  Kieselsteine,  die  einen 
Zoll  Durchmesser  haben ,  einer  Geschwindigkeit  von  2  F^S 
eckige  Feuersteine  von  der  Gröfse  eines  Hühnereies  einer  Ge- 
schwindigkeit von  3  Fufs  in  einer  Secunde.    Eine  andenw- 


1  Grnndlehren  der  flydranlik.  Ueb.  ron  ErrixwtiK«  BerL 
Th.  |.  §.  71. 
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tigc  Anwendung  dieser  Gesetze  findet  statt  beim  Sehlemmen 
der  gepochten  Erze  und  bei  den  Goldwäschen,  indem  die 
leichtern  Erdtheile  durch  langsam  fließendes  Wasser,  die  grö- 
fsern  Steinchen  aber  durch  schneller  fließendes  fortgespült 
werden,  die  specifisch  schwerern  Erz-  und  Metalltheile  aber 
liegen  bleiben. 

Der  Stöfs  expansibler  Flüssigkeiten  ist  dem  der  tropfba- 
ren dem  Wesen  nach  völlig  gleich,  die  ganze  Untersuchung 
wird  aber  am  füglichsten  für  den  Art.  Wind  aufgespart. 

M. 

Stöfs  h  eher. 

Hydraulischer    Widder,    S  tofs \vi  d  d e r, 

hydraulischer  .Stöfser;    Belier  hydraulique; 

Ilydraulic  Rajtu 

Eine  sehr  sinnreich  ausgedachte  hydraulische  Wasserför- 
derungsmaschine wurde  von  ihrem  Erfinder  Montoolfieu 
vermuthlich  deswegen  Belier  (Widder)  genannt,  weil  bei  ihr 
eine  stofsende  Wassersaule  das  bewegende  Princip  ist  und  sie 
hierdurch  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Mauerbrecher  (aries) 
der  Alten  hat.  In  Frankreich  hat  man  diese  (Benennung  bei- 
behalten, in  Deutschland  sie  zuerst  wörtlich  übersetzt,  bald 
aber  Anstofs  daran  gefunden,  dafs  die  Maschine  mit  einem 
Widder  durchaus  keine  Aehnlichkeit  habe,  und  daher  den 
Ausdruck  Slofs/nber  eingeführt,  welcher  wohl  noch  der  ge- 
bräuchlichste ist,  obgleich  man  im  Reden  die  Maschine  mei- 
stens schlechthin  Belier  zu  nennen  pflegt.  Gegen  den  Namen 
Stofsheber  wird  jedoch  gleichfalls  eingewandt,  dafs  das  wohl- 
bekannte Princip  des  Hebers  durchaus  nicht  dabei  in  Anwen- 
dung komme,  und  Langsdorf  wählt  daher  die  Benennung 
hydraulischer  Stöfser,  welche  dem  englischen  Namen  am  näch- 
sten kommt  und  das  Wesen  der  Maschine  recht  gut  bezeich- 
net; doch  habe  ich  es  vorgezogen,  den  bekannteren  Namen 
hier  einstweilen  beizubehalten. 

1)  Montgolfier  ist  ohne  Widerrede  der  Erfinder  dieser 
Haschine,  indefs  machte  er  seine  Rechte  auf  diese  Erfindung 
erst  geltend ,   nachdem  die  Sache  von  England  aus  in  Frank- 
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reich  bekannt  wurde.   Bereits  im  Jahr«  1796  lieft  er  nämlich 
eine  solche  Maschine  zitr  Förderung  des  Wassers  bei  seiner 
Papierfabrik  zu  Voiron  erbauen 1 ,  schickte  eine  Zeichnung  und 
Beschreibung  davon  an  Watt  und  Boultov,  welche  im  fol- 
genden Jahre  sich  ein  Patent  darauf  ertheilen  liefseu,  wovoa 
eine  Nachricht  nach  Frankreich  kam3.    Die  Ansprüche  Moit- 
golfi$h's  fanden  von  England  aus  keinen  Widerspruch,  die 
Sache  aber  wurde  erst  damals  nicht  sowohl  in  Frankreich,  als 
vielmehr  hauptsächlich  in  Deutschland  allgemein  bekannt3,  als 
man  die  zahlreichsten  Versuche  anstellte,   um  die  Bedingun- 
gen dieses  hydraulischen  Apparates  kennen  zu  lernen,  indem 
man  es  zugleich  an  einer  Begründung  der  Theorie  nicht  fehlen 
liefs*   Schon  früher,  nämlich  im  Jahre  1797  f  suchten  Mont- 
goloieh  und  Aroast  als   gemeinschaftliche  Erfinder  dieser 
Maschine  um  ein  Patent  darüber  nach  und  erhielten  dieses  auch 
auf  15  Jahre,  ihre  Erfindung  wurde  aber  in  Anspruch  genom- 
men durch  Viallom4,  welcher  behauptete,  beide  hätten  in  dem- 
selben Jahre  Versuche  ähnlicher  Art  bei  ihm  gesehn,  sich  mit 
ihm  zur  Fortsetzung*  derselben  verbunden  ,  nachher  abet  die 
Ausführung  im  Grofsen  für  zu  kostbar  erklärt  und  bald  dar- 
auf diejenigen  öffentlich  gezeigt,  in  Folge  deren  sie  das  Patent 
erhielten.    Vialloä  setzte  die  ganze  Sache ,  als  den  erziehen 
Zweck  nicht  erreichend,   sehr  herab  und  überhaupt  fand  der 
durch  keine  genügende  Theorie  unterstützte  Vorschlag  keines* 
wegs  so  vielen  Beifall,  als  ihm  später  zu  Theil  wurde,  nach- 
dem man  Kenntnifs  davon  erhielt,   dafs  sofche  Maschinen  1s 
England  wirklich  ausgeführt  worden  seyen*. 

2)  Den  ersten  Stofsheber,  Welchen  MosTGOt*im  osd 
•d'Argant  zu  Paris  zeigten,   stellt  die  Figur  dar»     Die  Lei- 
^tungsröhre  CC  war  rund*   das  Ventil  dx  bestand  ans  eioer 
Scheibe,   die  durch  das  Gewicht  der  Kugel  d  sich  öffnete, 
wenn  der  Stöfs  und  Druck  des  Wassers  sie  nicht  verschlos- 


1  Jonrn.  des  Minea.  T.  XJIL  K  75«  Juli  1802* 

2  Ebend.  No.  66. 

8  Franios.  Aonaien  von  Pfrff  and  Friedender  1809.  TU  IT.  SL  5 

8.  17.  G.  XIX.  64. 

4  Traite*  d'an  noureau  moyen  pour  derer  les  eaax  etc.  Fan« 
1798. 

5  Bnllet.  des  Selencet ,  per  t«  8oe.  phih  An.  VI.  (1798.)  Nr.  8 
P.  53.  Joarn.  de  Phje.  XLVL  p.  148.   G.  I.  861. 
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sen ,  die  aber  nachher  abwechselnd  wegen  ihres  geringen  Ue- 
bergewichts  durch  da»  am  Ende  ausfliegende  Wasser  mit  ei- 
nem hörbaren  Schalle  gegen  «neu  Ring  am  Ende  der  Leit- 
röhre getrieben  wurde.     In  der  Steigröhre  M  befand  sich  ein 
gewöhnliches  Klappen ventil  e,  wodurch  dem  hinaufgetriebenen 
Wasser  der  Rückgang  verschlossen  wurde,  und  um  den  aus- 
fliegenden Strahl  fortdauernd  zu  machen,  war  die  Steigröhre 
darch  einige  oberhalb  e  befindliche  Löcher  mit  dem  aus  der 
Zeichnung  kenntlichen  Windkessel  in  Verbindung  gesetzt.  Die 
Steigröhre  hatte  1,5  Zoll  Durchmesser  bei  ungefähr  30  Fufs 
Höhe,   die  Zuleitungsröhre  5  Zoll  Durchmesser  und  12  Fufs 
Länge  und  das  Spiel  der  Ventile  wechselte  12  -  bis  15mal  in 
einer  Minute,     Von  dieser  Construction  war  auch  derjenige 
ßelier,   welcher  1799  in  der  Strafte  Montmartre  aufgestellt 
wurde,   worüber  Bossüt  und  Cousiv  dem  Nationalinstitute 
einen  nicht  sehr  günstigen  Bericht  abstatteten.    Die  Leitröhre 
war  4  Z.  7  Lin.  weit,   25  Fufs  lang,  hatte  18  Zoll  Fall;  die 
Steigröhre  hatte  9  Fufs  9  Zoll  Höhe,  das  Ventil  gab  30  Stöfse 
in  einer  Minute  und  die  Maschine  hob  nicht  mehr  als  die 
Hälfte  des  verbrauchten  Wassers1.     Auf  gleiche  Weise  war 
auch  diejenige  Maschine  gebaut,   welche  1802  öffentlich  aus- 
gestellt wurde,   wofür  der  Erfinder  die  goldene  Medaille  und 
ein  Brevet  cfinpention  erhielt2.     Der  wesentlichste  Theil  der 
Maschine  ist  das  Ventil  der  Leitröhre,  welches  so  eingerich- 
tet und  insbesondere  so  genau  balancirt  teyn  mofs,   dafs  es 
ohne  zu  grofsen  Wasserverlust  den  Wechsel  des  OefTnens  und 
Schliefsens  ohne  Unterbrechung  fortsetzt.    Mobjtgolfier  ver- 
liefs  daher  die  ursprüngliche  Einrichtung,  dasselbe  am  Ende 
der  Leitröhre  anzubringen,  und  gab  ihm  seinen  Platz  vor  der 
Steigröhre.     Von  dieser  Einrichtung  war  dasjenige  Modell, 
welches  Gilly  aus  Paris  kommen  liefs  und  worüber  Whede 
am  11.  April  1804  der  philomathischen  Gesellschaft  zu  Berlin 
einen  Bericht  abstattete3.     Die  Zeichnung  eiebt  ohne  weitere Ffa;. 
Beschreibung  eine  Vorstellung  der  Maschine,  und  es  wird  da- 
her genügen  zu  bemerken,    dafs  die  Leitröhre  LM  eine  ver- 


1  C.  XIX.  90. 

S  SoHBiwi  Bibliothcque  phjtico-rfcononiique.  later  Jahrg.  Hft.  5. 
(Ferr.  1805.)  T.  I.  p.  289. 

3  G.  XIX.  64. 
VIII.  Bd.  Aaaa 
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haltmfsmäfsig  bedeutende  Länge  und  Weite  haben  mufs,  om 
eine  (durch  Masse  und  Geschwindigkeit  bedingte)  genügend« 
Kraft  des  stofsenden  Wassert  zu  erhalten ,  übrigens  aber  kann 
sie  horizontal  und  mit  einem  Gefafse  Ab  versehn  seya,  nm 
hierourcn  aie  aer  raimone  proportionale  Vjescnwmajgstir  a. 
erhalten ,  oder  gegen  den  Horizont  geneigt  uod  okoi  tbeses 
Gefäfs,  weil  hierdurch  die  Bedingung  des  FIrefsen*  voo  v\br. 
gegeben  wird.  In  einem  Flusse  von  dem  erforderlichen  Ge- 
fälle könnte  dresemnach  die  Leitröhre  in  des  Weiser  selbst 
gelegt  werden  und  dm  erforderliche  Wassermenge  mit  <J«b 
umgebenden  ans  dem  Ventile  auslaufen.  Soll  der  Stofsbeber 
in  Gang  kommen,  so  mufs  man  das  Haupt  ventil  E  teftchtie- 
jTsen  und  nach  dem  Füllen  der  Röhren,  also  nach  eingetrete- 
nem Stillstände,  dieses  Ventil  niederdrücken.  Sofort  strSct 
das  Wasser  mit  der  bedingten  Geschwindigkeit  bei  E  am,  4a 
bewegte  Wasser  StöTst  das  Ventil  wieder  zu,  nach  eingeWte- 
nem  Stillstande  fallt  das  Ventil  durch  sein  eignes,  gehörig ab- 
ge  messen  es  Gewicht  wieder  herab,  öffnet  sich  und  daj  Wech- 
selspiel erfolgt  aufs  Neue« 

3)  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  auf  den  ersten  BM, 
dafs  die  Znreitnngsröhre  ebensowenig  als  die  Steigrohre  fück- 
sictitlrch  ihrer  Form  von  Einflufs  seyn  kann ,  euch  saob  ^ 
das  Ventil  der  Steigröhre  Von  selbst  wohl  öffnen ,  weoo  eja 
hinlänglich  kräftiger  Stöfs  gegen  dasselbe  ausgeübt  wird;  « 
kommt  also  blofs  darauf  an,  dem  Ventile  der  Leituogsrob 
die  erforderliche  Einrichtung  zu  geben  >  damit  es  sria  SeieJ 
beständig  fortsetzt.  Man  giebt  diesem  daher  einen  BaUoctrr, 
vermittelst  dessen  sich  das  Uebergewicht  desselben  so  rtä*- 
dem  läfat,  dafs  es  sich  zwar  bei  nachlassendem  Stofee  *fa 
jederzeit  öffnet,  durch  die  wiedereingetretene  Bewegung 
auch  geschlossen  wird.  Aufserdem  aber  hat  Lakosdohf1  4*" 
sem  Ventile  die  Gestalt  eines  Keiles  gegeben,  dessen  KS?* 
|  acb  kleiner  ist,  als  die  OetTnung,  und  sich  in  dieser  beetf? 
'so  dals  beim  Oeffnen  desselben  ein  Theil  des  Wessen  « 
den  Seiten  abfliefst,  die  überragende  Platte  sc  aber  dtn  Auf 
flu/s  gänzlich  hindert.  Die  Federn  X  und  y  sollen  sog!««* 
die  Schnelligkeit  der  Bewegung  bei  den  Ventilen  befönUrn, 
sind  aber  nicht  nothwendig  und  auf  jeden  Fell  würde  es 


1   Autführlichea  Syttem  der  Maschinenkunde.  Tb.  II.  S.  S51. 
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nichtheilig  ieyn,  die  erster«  anzubringen,  da  das  balancirende 
Gewicht  f  so  gestellt  werden  kann ,  dafs  das  Ventil  dorch  ei- 
oea  sehr  geringen  Stöfs  des  Wassers  eich  schlierst ,  die  Fel- 
der aber  des  Oeüoen  desselben  ganslich  hindern  könnte.  Dia 
Zeichnung  stellt  zugleich  einen  Durchschnitt  des  wesentlich- 
sten Theils  desjenigen  hydraulischen  Stttfsers  dar,  dessen  sich 
Laiosdorp  zu  seinen  Versuchen  bediente;  mir  scheint  jedoch 
diese  Einrichtung  aus  Gründen  fehlerhaft,  die  weiter  unten 
entwickelt  werden  sollen. 

4)  MovTGOLfriER  selbst  und  insbesondere  sein  übertrie- 
bener Lobpreiser  Dihis  Moff-rfoAT1  behaupteten  zwar,  das 
beim  Stofsheber  zum  Grunde  liegende  Princip  sey  ein  durch* 
•os  neues  und  bis  dahin  ganz  unbekanntes  *    eine  einfache 
Würdigung  der  Sache  aber  zeigt  augenblicklich,  dafs  dasselbe 
kein  anderes  ist,   als  das  vom  Stofse  des  bewegten  Wassers, 
welches  Da».  Bkrhoulli  und  L.  Euler  längst  ausführlich 
untersucht  haben,  Parrot  aber  beim  Sprungkegel  in  Anwen- 
dung brachte»    Mobtoolfier  (wenn  nicht  zuerst  Vialloh) 
hat  daher  nur  das  Verdienst,  dasselbe  in  die  praktische  Me- 
chanik  eingeführt  zu  haben,  Wobei  es  fraglich  bleibt,  ob  die- 
ses in  Folge  theoretischer  Forschungen  oder  zufälliger  Veran- 
lassungen geschehn  ist.     Dafs  Erscheinungen  vorhanden  sind, 
die  hierauf  führen,  unterliegt  keinem  Zweifel.    So  erinnere  ich 
mich  gelesen  zu  haben,  dafs  Jemand  in  der  Schweiz  auf  eine 
Wasserröhre,   deren  Auslauf  deswegen  durch  einen  Hahn  in 
einem  angelmheten  Stücke  verschlossen  wurde,  ein  hohes  Rohr 
setzen  liefs,   um  das  Wasser  im  obern  Stocke  auslaufen  zu 
lassen.     Die  Einrichtung  gerieth  vollkommen,    allein  beim 
Schlielsen  des  untern  Hahns  nach  einigem  Auslaufen  rifs  das 
angesetzte  Stück  mit  einem  gewaltsamen  Stofse  mehrmals  hin- 
ter einander  ab ,  obgleich  die  Löthung  mit  genügender  Festig- 
keit jederzeit  wiederhergestellt  wurde,  und  dem  Uebel  konnte 
nicht  anders  als  durch  langsames  Schliefsen  des  Hahns  ab- 
geholfen werden.    Eine  dieser  ahnliche  Erscheinung,  die  beim 
Schliefsen  einzelner  Hahnen   erfolgte,   deren   mehrere  zum 
Ausflüsse  einer  gemeinschaftlichen  Wassermasse  von  einigem 


1  In  Sonnini's  Zoltsehrift  a.  a.  O.  Vergl.  Journ.  4e  l'fteole  po- 
lytechaioue  T.  VJi.  Ca*.  X1Y*  p.  296.  von  1808. 
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Drucke  dienten,  erzahlt  Ha  chktte1.  Das  hierbei  zum  Gran- 
de liegende  Prineip  ist  also  ganz  einfach  folgendes.  Wenn  nach 
demOeflnen  des  Ventiles  der  Leitungsrohre  das  Wasser  in  dieser 
mit  der  aus  den  gegebenen  Bedingungen  folgenden  Geschwin- 
digkeit in  Bewegung  gesetzt  ist  und  das  Ventil  wird  plötzlich 
geschlossen,  so  wird  das  Wasser  vermöge  des  Gesetzes  der 
Trägheit  in  dieser  Bewegung  beharren  und  daher  nach  den 
Gesetzen  des  Stofses  gegen  die  seiner  Bewegung  entgegen- 
stehenden Körper  mit  einer  dem  Quadrate  seiner  Geschwin- 
digkeit und  seiner  Masse  proportionalen  Kraft  stofsen.  Hier- 
durch wird  das  Ventil  der  Steigröhre  geöfinet,  es  entweicht 
durch  dasselbe  eine  gewisse  Quantität  Wasser,  welche  obea 
aus  der  Steigröhre  ausfliefst,  wenn  sie  hoch  genug  ge- 
hoben und  die  Gewalt  des  Stofses  hierfür  hinreichend  ist. 
Hieraus  erwächst  jedoch  ein  Widerstand,  wodurch  die  Bewe- 
gung abnimmt  und  allmälig  bis  zur  Ruhe  übergeht.  Man 
könnte  also  annehmen,  dafs  nach  diesem  eingetretenen  Still- 
stande das  erste  Ventil  durch  seine  Ueberwucht  sich  wieder 
fcfTnete,  allein  es  müfste  hierbei  den  Gegendruck  des  ruhenden 
Wassers  überwinden,  wozu  die  hinreichende  Gewalt  nicht 
vorhanden  ist,  und  es  würde  also  ein  bleibender  Stillstand 
eintreten ,  wenn  man  nicht  annehmen  wollte ,  dafs  wegen  des 
in  der  Regel  nicht  vollständigen  Schliefsens  das  specifoch 
schwerere  Ventil  im  Wasser  niedersänke,  was  jedoch  eine  sehr 
kühne  Hypothese  seyn  würde  und  aufserdem  mit  der  Schnel- 
ligkeit des  Oeftnens  direct  im  Widerspruche  stellt.  Man  be- 
darf indefs  einer  solchen  Voraussetzung  nicht,  vielmehr  folgt 
aus  der  Betrachtung  eines  im  Gange  befindlichen  Belier's  schon 
im  Allgemeinen  und  geht  auch  speciell  aus  den  Beobachtun- 
gen Eytelweik's  hervor,  welcher  einen  Theil  der  Zuleituog*- 
röhre  aus  Glas  verfertigte  und  die  Schwankungen  eines  (Uno 
befindlichen  Fadens  wahrnahm,  dafs  die  zum  Stillstande  ge- 
brachte Wassermasse  wieder  zurück/liefst  und  hierdurch  das 
OefTnen  des  Ventiles  bewirkt.  Diese  Oscillationen ,  die  nun 
bei  communicirenden  Röhren  gleichfalls  wahrnimmt2  und  de. 
ren  Ursache  wohl  mehr  in  einer  pendelartigen  Schwingung, 
als  in  der  Elasticität  des  Wassers  gegründet  seyn  mag,  bedio- 


1  Tratte*  e*l<?ro.  des  Machines.  Par.  1828.  p.  155. 

2  S.  Sprungkegef.   Vergl.  Rohre.  Bd.  VII.  8.  1401.  Anna. 
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gen  also  hauptsächlich  das  Wechselspiel  .der, Ventile  bei  dieser 

hydraulischen  Maschine.  Li../. 

5)  Der  erste,   welcher  in  Deutschland  eine  angemessene 
Erklärung  der  Wirkungsart  des  Stofshebers  aus  den  Versuchen 
folgerte >  welche  er  mit  dem  aus  Paris  erhaltenen,  bereits  oben 
erwähnten  Modelle  angestellt  hatte,  war  Wredk*«    Noch  zahl- 
reicher und  tiefer  in  das  Wesen  der  Sache  eindringend  wa- 
ren die  gleich  nachher  mit  verschiedenen  Modellen  angestell- 
ten Beobachtungen  und  die  hierauf  gegründeten  Untersuchun- 
gen von  Eytelwbijt2,  durch  welche,  in  Verbindung  mit  ei- 
nem unmittelbar  darauf  erschienenen  Werke3,  dieser  Apparat 
in  Deutschland  allgemein  bekannt  wurde.    Die  Jablonowski'- 
sehe  Gesellschaft  setzte  einen  Preis  auf  eine  durch  eigene  und 
fremde  Versuche  begründete  Theorie  des'$tq£shebers,  welchen 
v.  Busse  erhielt4,  die  batavische  Gesellschaft  zu  Rotterdam 
versprach  einen  Preis  für  eine  Anleitung,  wie  man  diese  neue 
Maschine  zur  FortschaiFung  der  Binnen  water  benutzen  könne, 
erhielt  aber  keine  genügende  Beantwortung5,   und  so  ist  mir 
auch  nicht  bekannt,  dafs  auf  die  von  der  Berliner  Akademie 
ausgesetzte  Preisfrage  über   die  mathematische   Theorie  des 
Stofshebers,  die  bis  zum  Jahre  1812  verlängert  wurde*,  eine 
den  Forderungen  genügende  Abhandlung  eingereicht  worden  sey. 
Inzwischen  erschienen  aufser  den  beiden  bereits  genannten  Ab- 
handlungen, unter  denen  die  von  Eytelwein  am  reichhaltigsten 
und  bekanntesten  ist,  noch  drei  andere,  in  denen  nicht  blofseine 
mathematische  Theorie  der  Wirkungsweise  des  Stofshebers  gege- 
ben, sondern  auch  neue  Versuche  mitgetheilt  und  mit  der  Theorie 
verglichen  wurden,  nämlich  von  Langsdoht  7,  von  Bauvacci8 


1  G.  XIX.  55.  Anderweitige  Arbeiten,  z.  B.  von  Pmo  «od  Ra- 
cocai  in  Atti  della  Soc.  Ital.  T.  X.,  übergehe  ich  mit  Stillschweigen. 

2  Bemerkungen  über  die  Wirkungen  und  vortheilhafto  Anwen- 
dung des  Stohhebers.  Berl.  1805. 

3  Beschreibung  and  Abbildung  des  hydraulischen  Widders.  Leips. 

1806. 

4  G.  XXVI.  S6f>. 

5  Ebend.  XXXIII.  867. 

6  Ebend.  XXXI.  224.   XXXIII.  488.   XXXVi.  246. 

7  Münchner  Denkschr.  für  1809  und  1810. 

8  Trattato  dell*  Ariele  idrauüco  del  Cavaliere  Bacmaccj.  Milaoo 
1810.  4.    Dieae  Abhandlung  wurde  aur  Coucarrena  nach  Berlin  abge- 
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und  von  WäZdk«,  so  dafs  also  dieses  Problem  wohl  ah  er- 
schöpft betrachtet  werden  darf. 

6)  Die  in  den  genannten  Werken  enthaltene  vollständige 
Theorie  des  Stofshebers ,    welche  auf  die  bereits  erwähnten 
physikalischen  Gesetze  des  Stofses  gegründet  ist ,  wird  zu  gro-» 
fser  Ausführlichkeit  halber  selbst  in  den  gröfsern  Werken 
über  Maschinenlehref    z,  B,   Ton  Lazgsdoaf,  Hachitti, 
Bönens1,    Chaistiai*,   Barlow*  u.  a.,  nicht  mitgetheih 
und  dürfte  daher  hier  noch  weniger  am  rechten  Orte  seyn, 
weswegen  ich  mich  nach  dem  Beispiele  dieser  Gelehrten  auf 
einige  Bemerkungen  über  die  Gräfte  des  Effectes  begnüge, 
die  vermittelst  dieses  Apparates  nach  den  Resultaten  der  da- 
mit angestellten  Versuche  erhalten  wird.     In  dieser  Betie- 
hung  folgt  einfach,   dal*  durch  den  Stöfs  des  Wassers  in  der 
Leitröhre,    dessen  Kraft  durch  die  Masse  nnd  Geschwindig- 
keit in  Folge  der  Fallhöhe  gegeben  worden  ist,    eine  dieser 
proportionale  Quantität  Wasser  zu  einer  bestimmten  Höhe  ge- 
fördert wird.     Sowohl  die  bewegende,  als  auch  die  bewegte 
Menge  des   Wassers  sind  Functionen  der  Massen  oed  der 
Höhen.     Heilst  also  die  Fallhöhe  des  Wassers  in  der  fcalei- 
tangsröhre  =  h ,  in  der  Förderungsröhre  =  H  (wobei  auf  je- 
den Fall  H  grtifser  ist  als  h,   weil  die  Bestimmung  der  Mi- 
schine keine  andere  seyn  kann ,  als  durch  eine  gröfsere  Was- 
sermasse von  geringerer  Fallhöhe  eine  kleinere  Wassermenge 
auf  eine  gröfsere  Höhe  zu  fördern ) ,   die  der  erstem  zugehS- 
rige  Wassermenge  =  M',  die  der  zweiten  =  M,   so  wäre 
ohne  Rücksicht  anf  Hindernisse  der  Bewegung  einfach 


sandt,  gelangte  aber  nicht  an  die  Akademie.  Ein  kurzer  Auszog  wi 
derselben  befindet  sieh  in  Brugnatelli  Giornale.  T.  IT.  p.  £77. 

1  Grnndril»  einer  Theorie  dea  Stof «hebere,  naeh  Maftgabe  der 
hö'hera  Mechanik«  Berlin  1815»  4. 

2  Traitd  des  Machines  hydranliques,  p.  64.     Mecaniqae  «juell* 

3  Me*oan.  industrielle.  T.  III.  p.  304. 

4  Eocyclop.  metropolit,  Art,  Hydrodynamie*.  p.  £9£.  Soasöp 
Beschreitungen  dieser  Maschine  findet  man  in  DcttM  Coara  de  Geo- 
metrie et  de  Meeanione.  T.  III,  p.  £58.  e.  292.   Die*.  Techaol,  T.IU. 
p.  &.  (van  Frahcobub),    Enryelop.  mdthod.  Phya.  T«  II.  p,  9$,t 
ßoouiLLo«  im  Indnatriel  18C9«  p.  67.,   daraua  in  Dingler  polyt,  Joont- 

^h.  XXXJII.  8,  417. 
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k.»T=H.M,  also  M=^M', 

woraus  folgt,  daTs  die  geforderte  Wassermenge  der  Masse  und 
Fallhöhe  des  Wassers  io  der  Zuleituugsrölue  direct,  der  För- 
derungskohe  aber  umgekehrt  proportional  ist»  Hierbei  kommen 
jedoch  alle  diejenigen  Hindernisse  in  Betrachtung,  die  aus  dem 
Ein-  and 'Ausflüsse  des  Wassers  bei  Oe$bungen  und  durch 
da>n  Widerstand  entspringen,  welchen  die  Bewegung  desselben 
in  längeren  Röhren  erzeugt *  und  die  bereits  in  den  Artikeln 
Hydraulik,  Pneumatik  und  Rifhr*  abgehandelt  worden  sind. 
Würde  die  Summe  dieses  Hindernisse  durch  w  bezeichnet,  so 
liefse  sich  diese  Gr öfse  durch  einen  constanten  Coefficienten  aus- 
drücken, welcher  auf  jeden  Fall  kleiner  als  1  seyn  mühte,  und 
man  erhielte  die  theoretisch  bestimmte  Wassermenge  dusch  die 

Formel  M=WjjM\  woraus  sich  zugleich  der  Effect  der  Ma- 
schine finden  liefse.  Soll  dieser  aus.  Versuchen  bestimmt  wer- 
den, so  heifse  derselbe  =  Ex  die  durch  das  Ventil  der  Zulei- 
tungsröhre bei  jedem  Stofse  verlorene  Wassermenge  iz:m,  die 
in  die  Steigröhre  eintretende  s=M,  die  Bezeichnungen  von  h 
und  H  bleiben  wie  oben,  und  mau  erhält 

Lamusdor?  hat  aus  ExTiLwtm's  Versuches  die  sieben  am 
meisten  von  einander  abweichenden  Warthe  für  E  ausgesucht 

und  findet  sie  0,088;  0,134;  0,861;  0,125;  0,703;  0,882» 
0,900,  welche  Unterschiede  hauptsächlich  von  der  Einrichtung 
der  Ventile  abhängen, 

7)  Die  Maschine  scheint  mir  hauptsächlich  da  vorzugs- 
weise geeignet  zu  seyn,  wo  beträchtliche  Wasserraeogen  auf 
verhältnifsmäfsig  geringe  Höhen  gehoben  werden  sollen,  na- 
mentlich also  zur  Bewässerung  der  Wiesen  aus  Bächen  von 
nicht  unbedeutenden  Gefällen,  wobei  die  Einfachheit  und  Be- 
quemlichkeit ihrer  Anlage ,  die  Leichtigkeit  ihres  Transportes 
und  der  Umstand  ,  dafs  sie  bei  etwaigen  plötzlichen  Wasser— 
schwellen  weit  weniger,  als  Wehre  und  Schleufsen,  kostspie-* 
ligen  Beschädigungen  eusgesetzt  sind,  ihren  Vorzug  begrün- 
den. Man  hat  jedoch  in  Deutschland  bisher  wenig  oder  gar 
keinen  Gebrauch  davon  gemacht,  Langsdorf  gesteht,  von  kei- 
ner solchen  Anlage  Kenntnift  zu  haben,  and  ich  selbst  weil* 
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nur  aus  mündlichen  Mittheilungen,  dafs  eine  solche  sich  un- 
weit Baden-Baden  befindet,  die  jedoch  nur  zuweilen  in  Gang 
gesetzt  wird.   Vielleicht  liegt  die  Ursache  hiervon  in  dem 
Umstände ,  dafs  man  den   ununterbrochenen  Gang  derselben 
nicht  mit  Sicherheit  verborgen  kann,  wenigstens  habe  ich  bei 
einem  Modelle  gefunden,  dafs  die  Ventile  zwar  stundenlang 
ohne  Unterbrechung  spielten  und  die  Maschine  während  die- 
ser Zeit  einen  sehr  befriedigenden  Effect  gab,  allein  sie  Lam 
dann  in  unbestimmbaren  Perioden  meistens  zum  Stillstände, 
ohne  dafs  es  mir  möglich  war,  die  Ursache  hiervon  aufzufin- 
den, da  ich  bald  darauf  meinen  Wohnort  veränderte  und  keine 
so  günstige  Localirat  zur  Fortsetzung  der  Versuche  wieder- 
fand. Aehnliche  Erfahrungen  hat  auch  Wkzde  bei  seinen  Ver- 
suchen gemacht  und  ich  glaube,  dafs  sie  überhaupt  nur  dann 
zum  Vorschein  kommen,  wenn  man  die  Maschine  nicht  blofs 
für  kurze  Probe-Versuche,  sondern  an  einem  geeigneten  Orte 
aufstellt,  wo  ihr  Spiel  mindestens  mehrere    Tage  anhaltend 
stattfinden  könnte.    Der  Süllstand  wird  meistens  dadurch  her- 
beigeführt, dafs  das  Ventil  der  Zuleitungsrö'hre  sich  nach  dem 
Schliefen  nicht  wieder  Öffnet,  indem  der  unterbrochene  Gang 
sogleich  wieder  hergestellt  wird,  wenn  man  dieses  Ventil  an- 
stöfst  oder  einen  geringen  Druck  dagegen  ausübt. 

Ob  bei  andern,  zum  praktischen  Nutzen  ausgeführten,  Ma- 
schinen dieser  Art  sich  ähnliche  Erscheinungen  gezeigt  haben, 
weifs  ich  nicht,  es  würde  daraus  aber  nicht  folgen,  dafs  die* 
ser  Umstand  die  fortdauernde  Anwendung  derselben  unmöglich 
machen  konnte,  da  es  an  solchen  Orten,  wo  Arbeiter  ab  and 
zu  gehen,  nur  eines  kleinen  Slofses  gegen  das  genannte  Ven- 
til bedarf,  um  den  gestörten  Fortgang  für  mehrere  Stund« 
und  selbst  Tage  wieder  herzustellen;  nur  bei  entfernten,  un- 
beobachteten Anlagen  würde  dieser  Umstand  ein  Hinderaus 
der  Anwendbarkeit  abgeben.  So  nahe  übrigens  der'  Einwarf 
gegen  die  gemachte  Bemerkung  liegt,  nämlich  dafs  die  solche 
Unterbrechungen  zeigenden  Modelle  in  der  Construction  feh- 
lerhaft gewesen  seyn  möchten ,  so  schien  es  mir  doch  sieht 
überflüssig,  bei  einer  so  einfachen,  daher  nicht  leicht  zu  ver- 
fehlenden, Einrichtung  dieses  in  vielen  Fällen  höchst  nutili- 
chen,  aber  in  Deutschland  noch  so  selten  zum  praktischen 
Nutzen  ausgeführten ,  Apparates  die  Möglichkeit  eines  etwas 
unsicheren  Erfolges  nicht  mit  Stillschweigen  zu  übergehen. 
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Die  Sicherheit  des  Gelingens  beruhet  hauptsächlich  auf  der 
Einrichtung  des  Ventils  der  Leitungsrohre,  und  ich  glaube, 
ohne  jedoch  vergleichende  Versuche  hierüber  angestellt  zu  ha- 
ben, dafs  die  von  Langsdorf  vorgeschlagenen  sich  als  nütz« 
lieh  bewähren  würden.  Ein  wesentliches  Hindernifs  scheint 
mir  aber  daraus  erwachsen  zu  können,  wenn  sich  in  dem  Ka- 
sten E,  worin  sich  beide  Ventile  münden,  Luft  ansammelt, Fi*, 
die  sich  aus  dem  Wasser  so  leicht  entwickelt.  Es  läfst  sich888* 
nämlich  denken,  dafs  diese  bis  auf  einen  gewissen  Grad  com- 
primirt  würde,  jedoch  nicht  so,  dafs  das  Ventil  der  Steigröhre 
wegen  des  Gewichtes  der  darauf  ruhenden  Wassersäule  sich 
Öffnete,  beim  Zurückgange  der  stofsenden  Wassersäule  im  Zu- 
leitungscanale würde  dann  die  Luft  sich  zwar  wieder  ausdeh- 
nen, sie  könnte  aber  immerhin  noch  Elasticität  genug  behal- 
ten ,  um  das  Oeftnen  des  diesem  zugehörigen  Ventiles  zu  hin- 
dern, die  Oscillationen  würden  dann  blofs  eine  Zusammen- 
drückung dieser  eingeschlossenen  Luftmasse  bewirken,  und  so 
müfste  nach  bekannten  Gesetzen  allmalig  ein  gänzlicher  Still- 
stand der  Maschine  erfolgen. 

8)  In  Frankreich  hat  dieser  Apparat  weit  mehr  Eingang 
gefunden,  und  Mostgolfier  selbst  war  davon  so  eingenom- 
men ,  dafs  er  beabsichtigte,  die  grofse  Wasserkunst  zu  Marly 
durch  einen  Stofsheber  zu  ersetzen,  dessen  Kosten  nicht  so 
viel,  als  den  Werth  des  alten  Materials,  betragen  haben  wür- 
den. Zu  diesem  Ende  sollte  ein  Versuch  im  Grofsen  mit  einer 
Maschine  angestellt  werden,  deren  Zuleitnngsröhre  33  Centi- 
meter  (1  Fufs)  im  Durchmesser  hatte  und  wodurch  das  Was- 
ser bei  einer  Fallhöhe  von  1,6  Meter  bis  155,5  Meter  in  die 
Höhe  zu  fördern  war;  allein  der  Tod  Mohtgolfieh's  im 
Jahre  1810»  welcher  diese  Operationen  leitete,  unterbrach  die 
Fortsetzung  derselben.  Auch  Hachette1  empfiehlt  diese  Ma- 
schine sehr  wegen  ihrer  Wohlfeilheit,  ihrer  leichten  Anwendbar- 
keit, selbst  beim  kleinsten  Wasservorrat  he,  und  wegen  ihrer  ge- 
nügenden Wirkung ;  zugleich  aber  versichert  er,  dafs  die  Besitzer 
derselben  durch  ihre  Leistungen  sehr  befriedigt  worden  sind. 
Um  dieses  näher  nachzuweisen,  giebt  er  die  Dimensionen  und 
Leistungen  von  4  solchen  Maschinen  in  Zahlenwerthen  an, 
woraus  Langsdorf  den  Effect  nach  der  oben  mitgetheilten 


1   TraUe*  ele'm.  des  Machines,  p.  160. 
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.  Formel  berechnet  hat«  DU  ersie  tu  Lyon  hat  eine  Leitröhre 
von  32)5  Meter  Länge ,  54  Millim.  Durchmesser,  eine  Steig- 
röhre  tob  227  Meter  Länge,  34*1  Met.  lothrediter  Höhe,  ood 
gi.bt  bei  10,6  Meter  Fallhöhe  und  84  Liter  Wasserverbrauch 
17  Liter  in  einer  Minute,  wonach  also  der  Effect 
Bei  der  zweiten  zu  SenJis  ist  die  Leitröhre  8  Meter  l«g, 
0,203  Met.  weit,  die  Höhe  der  Steigröhre  beträgt  4,55  Meter, 
die  Fallhöhe  0,979  Meter,  und  sie  liefert  bei  einem  W'ism*- 
aufwande  von  1987  Liter  209  Liter  in  jeder  Minute,  elfo  i*t 
*  E  =0,554.  Die  dritte  zu  Ctermont-Qise  hat  eine  Leitröhr« 
von  33  Meter  Länge,  0,027  Met.  Weite,  eise  Steigröhre  toi 
420  Met.  Länge  und  60  Met.  Höhe,  und  liefert  bei  einen  Was* 
»eraufwande  von  12,4  Liter  und  7  Meter  Fallhöhe  0,972  Lü« 
Wasser  in  jeder  Minute,.  Der  Werth  von  E  beträgt  also  0,623. 
Die  vierte  Maschine  endlich  ist  durch  den  Sohn  Montooliisi1! 
angelegt  worden  und  besteht  aus  gufseisernen  Roiiren  von  6,2 
Lin.  Wanddicke ;  die  Zahl  der  Stö(se  beträgt  60  in  einer  Mi» 
nute.  Hierbei  ist  die  Länge  der  Leitröhre  33  Meter,  ü» 
Durchmesser  0,11  Met.,  die  Höhe  der  Steigröhre  59,44 Meter, 
die  Fallhöhe  11,37  Meter,  und  sie  liefert  bei  140  Liter  Wt* 
seraufwand  17,5  Liter  in  jeder  Minute,  also  ist  E=0>58(. 
Delcassai  hat  die  Maschine  No.  2  später  wieder  hergestellt 
und  dabei  gefunden,  dafs  die  Wirkung  bedeutend  verstirkt 
wird,  Wenn  die  Maschine  möglichst  fest  liegt  und  bei  deo 
Stöfsen  keine  Bewegung  anzunehmen  vermag ,  was  bei  Anti- 
gen dieser  Art  sehr  beachtet  zu  werden  verdient, 

9)  Mohtqolfiiii  gab  gleichzeitig  mit  der  beschrieb«« 
Maschine  eine  andere  ähnliche  oder  eigentlich  nur  von  et*« 
abgeänderter  Construction  an,  die  den  Namen  Stofsheber 
eigentlicher  verdient,  von  Hachetti  unter  dem  Namen  Bikw 
Siphon  beschrieben,  und  auch  in  die  englischen  Werke  übet 
hydraulische  Maschinen  als  Ram~  Siphon  aufgenommen  worden 
ist1;  ich  finde  jedoch  nirgends  eine  Angabe,  dafs  dieselbe  to« 
praktischen  Gebrauche  wirklich  ausgeführt  worden  sey,  vrozn  jw 
mir  auch  wenig  geeignet  scheint,  da  sie  eine  bedeutende  Fallhöhe 
erfordert ,  die  durch  ihre  Wirkung  nach  Art  eines  Hebers  nicht 
compensirt  wird,  abgerechnet  dafs  sie  sich  entleeren  würde, 
wenn  ein  zufälliges  Hindernils  das  Verschliefsen  des  Ventil« 

1   8.  Baklow  in  Bncjrclop.  raetrop.  Art.  Hydrodynamic»  p.  Si 
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der  Steigröhre  unmöglich  machte,  was  dann  die  lehr  beschwer- 
liche Füllung  der  Zuleitungsröhre  nach  sich  söge.  Die  Zeich- 
nung stellt  die  vom  Erfinder1  ursprünglich  angegebene  Gestalt 
derselben  dar.  Die  Zuleitungsröhre  ist  bei  dieser  Maschine  pj. 
nicht  gerade,  sondern  heberförmig,  wie  abfe  gebogen.  Das 389. 
Wasser  wird  also,  so  lange  das  Ventil  1k  geschlossen,  das 
Ventil  f  aber  dnrch  ein  angemessenes  Gegengewicht  g  geöff- 
net ist,  aus  dem  höheren  Gefafse  A  in  das  niedriger  stehende 
B  fliefsen*  Geschieht  dieses  mit  der  erforderlichen  Geschwin- 
digkeit, so  verschliefst  der  Stöfs  des  Wassers  das  Ventil  f, 
die  Bewegung  desselben  dauert  aber  nach  dem  Gesetze  der 
Trägheit  fort,  und  wenn  das  Moment  derselben  stark  genug 
ist,  so  wird  das  Ventil  1k  geöffnet,  das  Wasser  fliefst  in  das 
höhere  Gefafs  C,  bis  der  Zustand  der  Ruhe  und  dann  Zurück- 
strömung eintritt.  Diese  wird  aber  das  ohnehin  für  sich  zu- 
falle nde  Ventil  1k  schliefsen,  dadurch  öffnet  sich  das  Ventil  f, 
und  das  Wechselspiel  der  Ventile  beginnt  aufs  Neue,  sobald 
durch  die  Wassersäule  im  längeren  Hebelarme  die  ursprüng- 
liche Strömung  des  Wassers  wieder  eingetreten  ist.  Dieser 
Vorschlag  ist  später  dahin  abgeändert  worden,  dafs  man  an  die 
Stelle  des  Behälters  G  ein  verschlossenes  Gefäfs  mit  einer 
Steigröhre  gesetzt  hat,  in  welcher  das  Wasser  durch  den  Stöfs 
auf  ähnliche  Weise,  als  beim  gewöhnlichen  Stofsheber,  empor- 
getrieben werden  soll, 

Strahlenbrechung, 

Refractio;  Refraction;  Refraction. 

Es  ist  in  dem  Art.  Brechung  umständlich  gezeigt  wor- 
den, dafs  die  Lichtstrahlen,  wenn  sie  andere  Körper  treffen, 
nach  gewissen  Gesetzen  in  ihrer  früheren  Richtung  abgelenkt 
odfer  gebrochen  werden«  Dasselbe  hat  also  auch  statt,  wenn 
die  von  dep  Gestirnen  des  Himmels  zu  unserem  Auge  kom- 
menden Lichtstrahlen  durch  die  Atmosphäre  der  Erde  gehen, 
von  welcher  sie  ebenfalls  in  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden, 
waa  zur  Folge  hat,  dafs  wir  diese  Gestirne  nicht  mehr  an 


3  Bulletin  de  la  Soc  philo».  No.  VIII.  p.  58. 
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denjenigen  Orten  des  Himmels  sehen1,  wo  sie  in  der  That 
sind  oder  wo  wir  sie  sehen  würden,  wenn  unsere  Erde  von 
keiner  das  Licht  brechenden  Atmosphäre  umgeben  wäre.  Diese 
Veränderung  des  scheinbaren  Orts  der  Gestirne  nennt  man  die 
astronomische  SlrahUnbrechung  oder  die  RejracUon,  und  da 
dem  Astronomen  vor  allem  daran  gelegen  seyn  mufs,  den  wah- 
ren Ort  der  Gestirne,  den  sie  in  der  That  am  Himmel  ein- 
nehmen, zu  kennen  und  sich  von  allen  Illusionen,  welche  die- 
sen Ort  scheinbar  verändern ,  zu  befreien ,  so  sieht  man  ohne 
weitere  Erinnerung,  dafs  es  für  sie  sehr  wichtig  seyn  mufste, 
die  Gröfse  dieser  Refraction  bei  allen  ihren  Beobachtungen  es* 
das  Genaueste  kennen  zu  lernen. 

Aus  dem  angeführten  Art.  ist  bereits  bekannt,  daß  das 
Licht,  wenn  es  aus  einem  dünneren  Mittel  in  ein  dichteres 
übergeht,  von  diesem  dichtem  Mittel  gegen  das  EinfalMoth 
hingelenkt  wird,  d.  h.  dafs  der  Strahl  nach  der  Brechung  durch 
das  dichtere  Mittel  einen  kleinern  Winkel  mit  der  auf  diesem 
Mittel  im  Einfallspuncte  des' Lichts  errichteten  Verticale  bildet, 
eis  vor  der  Brechung,  und  dafs  der  gebrochene  Strahl  in  der- 
jenigen Ebene  liegt,  die  von  dem  einfallenden  Strahle  und 
Fig.  dem  Einfallslose  gebildet  wird.  Sey  also  O  der  Mittel- 
^°*punct  der  Erde  B  B'  und  sey  CAC'  die  die  Erde  con- 
centrisch  umgebende  Atmosphäre.  Das  Gestirn  5  schickt  einen 
seiner  Lichtstrahlen  in  der  Richtung  S  A,  so  würde  derselbe, trenn 
keine  Atmosphäre  da  wäre,  in  derselben  Richtung  SAß  bis 
in  das  Auge  des  Beobachters  in  B  kommen.  Zieht  man  dm 
die  Linie  OB  bis  Z  verlängert,  so  wird  Z  das  Zenith  dej 
Beobachters  B  und  der  Winkel  SBZ  wird  die  beobachtete 
Zenithdistanz  des  Sternes  S  seyn.  Wenn  aber  die  Erde  von 
einer  Atmosphäre  CAC  umgeben  ist  und  der  Lichtstrahl  SA 
dieser  Atmosphäre  in  dem  Einfallspuncte  A  begegnet,  so  wird, 
da  der  Halbmesser  jedes  Kreises  auf  seiner  Peripherie  senk- 
recht steht,  O  A  das  Einfallsloth  seyn  und  der  Strahl  S  A  wird 
durch  diese  Atmosphäre  zu  diesem  Einfallslothe  A  Ö  hm  ge- 


1    Bekanntlich  setzt  man  den  Ort  eines  gesehenen  Gegeustaudo 

dahin,  wohin  die  in  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  von  hier  aas» 
gerader  Richtung  fortgesetzt  treffen,  ohne  Ein flufs  der  Veranden^« 
der  Richtung,  welche  die  Lichtstrahlen  auf  ihrer  Bahn  erlufctf 
haben. 
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brachen,  ihm  also  genähert  werden  und  z.  D.  die  Lage  AB' 
erhalten ,  die  verlängert  die  Sphäre  des  Himmels  in  S'  treffen 
soll,  und  -wo  der  gebrochene  Strahl  AB'  in  derselben  Ebene 
liegt,  in  welcher  der  einfallende  Strahl  SAB  und  das  Einfalls-* 
loth  AO  sich  befindet.  Zieht  man  hier  wieder  den  Halbmes- 
ser OB'  der  Erde  und  verlängert  ihn  bis  Z',  so  wird  Z'  das 
Zenith  des  Beobachters  B'  seyn ,  und  dieser  Beobachter  wird, 
wegen  der  Wirkung  der  Refraction,  den  Stern  nicht  mehr  in 
S',  sondern  er  wird  ihn  in  der  verlängerten  Richtung  B'AS'  des 
gebrochenen  Strahls  BA,  also  in  S'  sehen,  oder  die  Zenith— 
distanz  des  Sterns  wird  Z'B'S',  also  kleiner  seyn,  als  sie  ohne 
Refraction  gewesen  wäre.  Die  Refraction  vermindert  daher 
alle  Zenithdistanzen,  oder  wir  sehen,  wegen  der  Refraction,  alle 
Gestirne  in  einer  gröfsern  Höhe,  als  wir  sie  ohne  Refraction 
sehen  würden.  Zugleich  sieht  man,  dafs  diese  Anwendung 
der  Refraction  blofa  die  Zenithdistanz  afficirt,  nicht  aber  auch 
das  Azimuth,  oder  mit  andern  Worten,  dafs  die  ganze  Wir- 
kung der  Refraction  in  dem  Verticalkreise  des  Gestirns  statt 
hat,  in  dessen  Ebene  das  Gestirn  erhöht,  aber  nicht  aus  dem- 
selben herausgebracht  wird. 

In  dieser  einfachen  Darstellung  ist  die  Atmosphäre  von  ih- 
rer äuCsersten  Grenze  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  überall  gleich 
dicht  angenommen  worden,  daher  der  gebrochene  Strahl  AB1 
als  eine  gerade  Linie  erscheint.  Allein  unsere  Atmosphäre 
besteht,  wie  wir  voraussetzen,  aus  unendlich  vielen  concen- 
frischen  Schichten ,  deren  Dichtigkeit  mit  ihrer  Annäherung 
zur  Erde  allmalig  zunimmt.  Dieses  wird  zur  Folge  haben, 
dafs  der  Lichtstrahl  nicht  blofs  an  der  äufsersten  Grenze  A 
der  Atmosphäre,  sondern  dafs  er  an  jeder  dieser  Schichten 
eine  geringe  Brechung  erhalt  und  dafs  sonach  der  gebrochene 
Strahl  AB  nicht  mehr  eine  gerade,  sondern  eine  in  allen  ih- 
ren Puncten  gebrochene,  d.h.  dafs  AB  eigentlich  eine  krumme 
Linie  seyn  mufs.  Aber  auch  dann  wird  die  Gerade  BA  und 
B'A  die  Tangente  dieser  krummen  Linie  in  ihren  beiden  au- 
fsersten Endpuncten  vorstellen  und  der  Winkel  BAB'  dieser 
beiden  Tangenten  oder  der  sogenannte  Contingenzwinkel 
des  Bogens  B'A  jener  krummen  Linie  wird,  wie  zuvor,  die 
fiesu  chte  Refraction  des  Sternes  S  darstellen.  Denn  zieht  man 
durch  B'  eine  gerade  Linie  B's  nach  dem  wahren  Orte  S  des 
Sterns,  so  wird  sie,  wegen  der  unendlichen  Entfernung  des 
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Sterni9  mit  der  Geraden  BS  parallel  seyn,  and  der  Winkel 
Z'B's  wird  daher  die  wahre,  sowie  der  Winkel  Z'BS*  die 
scheinbare ,  durch  die  Refraction  veränderte  Zenitbdislanx  des 
Sterns  ausdrücken  ,  und  die  Differenz  dieser  beiden  Winkel, 
d.  h.  der  Contingenzwinkel  BAB'  der  beiden  Solserstea  Tan- 
genten jener  krummen  Linie  A  B',  wird  wieder  die  gesuchte  Re- 
fraction seyn.  Die  erste  jener  beiden  Tangenten  BS  oder  die 
ihr  parallele  B's  ist  nämlich  die  Gesichtslinie,  in  welcher  der 
Beobachter  in  B'  den  Stern  ohne  Refraction  sehn  würde,  oad 
die  zweite  jener  Tangenten  B'A  ist  die  Gesichtslinie,  iß  wel- 
cher derselbe  Beobachter  den  Stern  mit  der  Refraction  io  der 
That  sieht,  oder  endlich  B's  ist  der  wahre  und  D  A  oder 
B'AS  ist  der  scheinbare,  durch  die  Refraction  veränderte  Ort 
des  Sterns,  und  daher  ist  sB'A  oder  der  Ihm  gleiche  Wis- 
kel  B'AB  die  gesachte  Refraction  selbst. 

Wenn  der  Lichtstrahl  von  dem  Zenit hpunote  des  Beob- 
achters kommt,  so  fallt  er  senkrecht  auf  die  Oberfläche  aller 
jener  kugelförmigen  Luftschichten  und  geht  daher  ueg'bro- 
chen  durch  sie  bis  zum  Auge  des  Beobachters.  In  Zeniih 
ist  also  die  Refraction  gleich  Null.  Je  naber  aber  in  Gagen- 
theile  das  Gestirn  dem  Huritonte  des  Beobachters  kommt,  de- 
sto schiefer  fällt  der  Lichtstrahl  auf  die  Lichtsehicbteo,  desto 
stärker  ist  daher  auch  seine  Refraction  und  für  den  Hont«* 
selbst,  d.  h.  für  ein  eben  auf-  oder  untergehendes  GestHrn ht 
die  Refraction  am  gröTsten.  Die  Entfernung  des  Gestirns  ibtf 
hat  keinen  Etnflufs  auf  die  Refraction,  die  nur  in  dem  Thflk 
AB'  des  Lichtstrahls  statt  hat,  der  innerhalb  der  Almosfhire 
der  Erde  liegt  und  daher  von  der  Lange  A  S  dieses  ikkt- 
Strahls  aufoer  der  Atmosphäre  unabhängig  ist.  DerNesd> 
Sonne ,  die  Planeten  und  alle  Fixsterne  werden  daher  in  ^ 
eben  Höhen  über  dem  Horizonte  auch  gleiche  Refracr*** 
erleiden ,  wenn  anders  das  Licht  aller  dieser  Körper  gleichar- 
tig ist  oder  von  der  Atmosphäre  auf  dieselbe  Weise  getoo* 
chen  wird* 

1)  Kurze  Geschichte  der  Refraction. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Refraction  mußte  allen  A>tr>- 
ri  omen  sehr  wichtig  erscheinen,  da  von  ihr  die  Verläfslich^' 
aller  ihrer  Beobachtungen  abhangt.  Dessenungeachtet  gelang» 
man  nur  sehr  spät  zu  dieser  Bestimmung,  ohne  Zweifei 


Geschichtliches. 


1119 


»e  vielen  Schwierigkeiten  unterworfen  ist.     Der  erste,  wel- 
cher die  eigentliche  astronomische  Refraction  erwähnt,  ist 
Ptolemaus,   der  davon  in  seinem  Werke  über  die  Optik, 
welches  erst  kürzlich  in  Leyden  wieder  aufgefunden  wurde, 
umständlich  spricht.      Ihm  folgte  der  arabische  Schriftsteller 
Alhazew,  der  um  das  Jahr  1050  lebte,  aber  weder  er,  noch 
Ptolemaus  selbst,   noch  eoch  der  zweihundert  Jahre  nach 
Alöazeb  lebend«  Vitsllio,  deren  Schriften  über  diesen  Ge- 
genstand auf  uns  gekommen  sind,   haben  Von  irgend  einet 
Bestimmung  der  wahren  Gröfse  dieser  Refraction  für  verschie- 
dene Zenithdistanzea  oder  von  der  Anwendung  derselben  bei 
astronomischen    Beobachtungen    zu    sprechen    gewagt.  Erst 
WAiiTflEfi  (geit.  1504)  und  nach  ihm  Möstli»  (gest.  1590), 
der  Lehrer  des  groben  Kepler,    machten  wenigstens  darauf 
lufmerksam ,  dafs  man  bei  den  astronomischen  Beobachtungen 
auf  die  Refraction  Rücksicht  nehmen  sollte,    ohne  aber  die 
Weise,  auf  welche  dieses  zu  thuta  ist,  näher  anzugeben.  Tx- 
cho  ni  Baabe  (gest*  1601)»  der  gröTste  Beobachter  setner  und 
vielleicht  aller  vorhergegangenen  Zeit,    versuchte  zuerst  die 
Wirkung  dieser  Refraction  in  eine  Tafel  zu  bringen  ,   die  für 
jede  beobachtete  Höhe  die  Refraction  angab,  Welche  abgezo- 
gen werden  sollte ,   Um  die  beobachtete  auf  die  wahre  Höh« 
sorücksubringen.     Allein  diese  Tafel  war  noch  auf serst  un- 
vollkommen) da  sie  blofs  auf  unmittelbar«  Beobachtungen  ge- 
gründet war,  die  überdiefs  zu  diesem  Zwecke  nicht  genau  genug 
waren   und  da  ihm  das  Gesetz  ,  nach  welchem  diese  Erscheinung 
rieh  richtet,  salbst  im  Allgemeinen  noch  ganz  unbekannt  war.  Er 
fand  auf  diese  Weise  für  die  Höhen  von  45",  ll°und0°in  derselben 
Ordoung  0,0  und  30  Minuten,  da  sie  doch  0,9(4, 8  und  38 Min. 
beträgt.    Ueberdiefs  glaubt«  er  durch  sein«  Beobachtungen  ge- 
funden zu  haben,    dafs  di«  Refraction  für  die  Sonne  eine 
ganz  andere  sey,    als  für  die  Fixsterne,   und  dafs  die  erste 
bei  der  Höhe  von  45 9   die  zweite  aber  schon  b«i  der  Höh« 
von  20  Graden  ganz  aufhöre.      Keppleu  erkannte  diesen  Irr- 
thum und  zeigte1,   dafs  die  Entfernung  der  Himmelskörper 
von  der  Erde  auf  die  Refraction  keinen  Eiqflufs  haben  könne 
und  dafs  daher  die  Sonn«,   der  Mond  und  all«  Fixsterne  auf 
gleiche  Art  von  ihr  «fEcirt  werden  müssen«     Allein  in  seinen 


1   Paraiipomena  ad  Vitellioncm. 
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Bemühungen,  diesen  interessanten  Gegenstand  ins  Reine  tu 
bringen,  giog  ■▼©o  der  Voraussetzung  aus,  dafs  uosere 
Atmosphäre  in  allen  Höhen  über  der  Erde  dieselbe  Dich- 
tigkeit haben  müsse.  Dieser  Fehler  allein  hinderte  ihn,  eine 
wahre  Theorie  dieses  Phänomens  aufzustellen,  wenn  auch  das 
Gesetz  der  Brechung  der  Lichtstrahlen,  die  dieser  Theorie 
zum  Grunde  liegen  mufste,  ihm  schon  bekannt  gewesen  wäre. 
Was  nach  ihm  Riccioli  that,  um.  diesen  Gegenstand  zu  för- 
dern, ist  ohne  Werth,  da  er  hier,  wie  in  so  vielen  andere 
Dingen ,  nur  seinem  Lehrer  Ttcho  nachbetete* 

Der  berühmte  Domvic  CassiVi  (gest.  1712)  versuchte 
es,  aus  seinen  eigenen  Beobachtungen  eine  Tafel  der  Re- 
fraction zu  construiren,  welcher  er  eine  Art  von  Theorie 
zum  Grunde  legte.  Er  nahm  nämlich  an ,  dafs  die  Dichte 
der  Atmosphäre  von  der  Erde  bis  zu  der  Höhe  voo  2000 
Toisen  über  ihrer  Oberfläche  constant  und  dafs  diese  Dichte 
in  gröfsern  Höhen  plötzlich  so  gering  werde,  dafs  sie  auf 
die  Refraction  keinen  merkbaren  Einilufs  mehr  ausüben  kön- 
ne. Diese  Hypothese,  die  späterhin  von  den  Physikern  lange 
mifsverstanden  wurde  und  sie  auf  falsche  Resultate  Uber  die 
Beschaffenheit  der  Atmosphäre  geführt  hat,  diente  ihm  blols, 
die  Rechnungen  für  diejenigen  Höhen ,  die  er  nicht  unmittel- 
bar beobachtet  hatte ,  zu  vereinfachen ,  indem  er  nämlich,  sei- 
ner Voraussetzung  gemäfs,  annehmen  konnte,  dafs  der  von 
der  Luft  gebrochene  Strahl  eine  gerade  Linie  sey.  Es  folgte 
daraus  unmittelbar,  dafs  die  Refraction  dem  Sinus  der  beob- 
achteten Zenithdistanz  proportional  sey,  was  fehlerhaft  ist, 
da  sie  der  Tangente  dieses  Winkels  proportional  ist  Ob- 
schon  diese  Hypothese  irrig  ist,  so  fiel  doch  seine  Tafel 
sehr  befriedigend  aus  und  die  Astronomen  bedienten  seh 
derselben  lange  Zeit  als  der  verläfslichsten ,  die  man  hatte. 
DouotJEn's  Beobachtungen  in  Peru  zeigten  übrigens  bald  dar- 
auf die  Unzulässigkeit  dieser  Hypothese,  da  er  die  Re- 
fractionen  auf  dem  Chimboraco,  6530  Meter  über  dem  Meere, 
durchaus  beträchtlich  kleiner  fand,  als  an  der  Oberfläche  des 
Oceans. 

Auch  Lacaillz  (gest.  1762)  versuchte  noch  denselben 
empirischen  Weg,  die  Refraction  durch  blofse  Beobachtung» 
festzusetzen,  obgleich  er  sich  bei  diesen  Bestimmungen  auch 
durch  theoretische  Rücksichten  leiten  liefs.    Was  er  über  iie- 


Digitized  by  Google 


Geschichtliche!.  1121 

ieo  und  so  viele  andere  Gegenstände  der  Astronomie  gearbei- 
tet hat,  ist  selbst  in  unsern  Tagen  noch  interessant  find  lehr- 
reich. Er  entwickelte  bei  diesen  Untersuchungen,  die  ihn 
mehrere  Jahre  beschäftigten,  seinen  ganzen  Scharfsinn  und  die 
seltne  Beharrlichkeit,  die  ihn  vor  vielen  andern  aaszeichnete. 
Er  benutzte  dazu  vorzüglich  diejenigen  Beobachtungen,  die  er 
am  Cap  der  guten  Hoffnung  gemacht  hatte,  wo  er  mehrere 
derjenigen  Sterne,  die  zu  Paris  nahe  über  dem  Horizonte  cul- 
mioirten,  in  seinem  Zenith  sehn  konnte1.  Seine  Refractions- 
tafeln  verdrängten  die  des  Cassini  und  wurden  wenigstens  in 
Frankreich  allen  andern,  selbst  spätem  und  bessern,  weit 
vorgezogen. 

An  eine  eigentliche  Theorie  der  Refraction  konnte  nicht 
gedacht  werden,  so  lange  das  Gesetz  der  Brechung  der  Licht- 
strahlen  nicht  bekannt  war.  Snellius  fand  dasselbe  gegen 
das  Jahr  1620.  Nach  diesem  Gesetze  ist  bekanntlich  das  Ver- 
hältnifs  des  Sinus  des  Einfallswinkels  zu  dem  Sinus  des  ge- 
brochnen  Winkels  für  jeden  brechenden  homogenen  Körper 
eine  constante  Gröfse 2.  Allein  dieses  Gesetz,  welches  sich 
später  Desc Aktes  zueignete,  blieb  lange  unbekannt  und  selbst, 
als  es  bekannt  wurde,  unangewendet. 

Der  grofse  Newton  brach  auch  hier  die  Bahn.  Die  er- 
ste Ausgabe  seiner  Principien  erschien  im  Jahre  1687  und  in 
denselben  zeigte  er  durch  Analyse,  dafs  die  Refraction  eine 
Wirkung  der  Attraction  sey,  welche  die  Elemente  der  At- 
mosphäre auf  jene  des  Lichts  ausüben.  Indem  er  von  dieser. 
Voraussetzung  ausging,  berechnete  er  die  Brechung  des  Licht- 
strahls in  den  beiden  Endpuncten  unserer  Atmosphäre  und. 
die  Differenz  dieser  Brechungen  gab  ihm  den  wahren  Werth 
der  gesuchten  Refraction.  Aber  die  grofsen  Schätze,  welche 
dieses  unsterbliche  Werk  enthielt,  blieben  lange  unbekannt, 
da  dasselbe  seines  kurzen  und  rein  synthetischen  Vortrags  we- 
gen nur  wenigen,  nur  den  talentvollsten  Lesern  zugäng- 
lich war. 

Erst  sechzig  Jahre  nach  der  Erscheinung,  der  Principien 
'wurden  sie  von  Simpson  benutzt,  um  auf  die  von  Newtdjs 
gegebene  Theorie,  verbunden  mit  verläfslichen  Beobacbtun- 

1  Man  findet  den  grö'fsten  Theil  seiner  Untersuchungen  in  den 
Pariacr  Memoiren  ron  1751  bis  1755. 

2  3.  Brechung.  Th.  I.  8.  1180.  .  J  . 
VIII.  Bd.  Bbbb 
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gen,  einen  analytischen  Ausdruck  der  Refraction  für  alle  Grade 
der  Höhe  zu  gründen.  -  Im  Jahre  1760  gab  Bn adl.lt  eine  an- 
dere Formel,  die  im  Grunde  dieselbe  mit  jener  von  Smrsoi 
ist,  deren  Constanten  aber  von  Bradlky  genauer  bestimmt 
wurden.  Nach  dieser  Bradley'schen  Formel  sollten  sich  die 
Tangenten  der  dreifachen  Refraction  verhalten,  wie  die.  Tan- 
genten  der  beobachteten,  um  die  dreifache  Refraction  vermin- 
derten Zenithdistanzen ,  oder  wenn  r  die  Refraction  für  die 
beobachtete  Zenithdistanz  z  ist,  so  sollte  man  haben 
Tang.  3  r  =  0,00085!  Tang,  (z  —  3  r). 

Diese  Formel  wurde  bis  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhun- 
derts allgemein  angenommen ,  obschon  man  an  ihren  beiden 
Coefficienten  3  oder  0,000851  verschiedene  geringe  Aenderun- 
gen  anzubringen  suchte.    Die  danach  construirten  Refracüons- 
tafeln  galten  in  ganz  Europa  für  die  besten  und  in  der  Tnat 
lassen  sich  auch  dadurch  die  Beobachtungen,  wenigstens  bis 
auf  eine  Höhe  von  fünf  oder  sechs  Graden,  sehr  befriedigend 
darstellen.    Nicht  so  die  kleinern  Höhen,  die  überhäuft  vie- 
len und  grofsen  Schwierigkeiten  unterworfen  sind.    Diese  For- 
mel lafst  sich  annähernd  in  die  folgende  einfache  umändern 

r  =  60%7  Tang,  z, 
durch  die  man  die  Höhen  über  15  Grade  noch  sehr  genau 
darstellen  kann. 

Uebrigens  läfst  sich  der  Ausdruck  von  Bradlit  ans  4er 
blofsen  Voraussetzung  des  von  Snellius  entdeckten  Ge- 
setzes, auch  ohne  die  tiefere  Theorie  Newtoi's,  durch  ei- 
nige höchst  einfache  geometrische  Betrachtungen  finden,  und 
sie  ist  daher  weit  entfernt,  die  wahre  Refraction  theoretisch 
genau  darzustellen ,  obschon  sie  mit  deti  Beobachtungen  sc 
weit  übereinstimmt,  als  es  die  gewöhnlichen  Bedürfnisse  &r 
Wissenschaft  erfordern. 

Wir  haben  in  der  zweiten  Hälfte  des  verflossenen  Jahr- 
hunderts eine  grofse  Anzahl  Refractionstafeln  erhalten,  nie 
alle  nach  Bhadlky's  Formel,  nur  mit  verschiedenen  Constin- 
ten,  berechnet  worden  sind.  Eine  solche  ist  z.  B.  diejenige, 
welche  Lala  »ob  in  seiner  Astronomie  bekannt  gemacht  hat 
und  die  auch  in  die  Berliner  Sammlung  astronomischer  IV 
fein1  aufgenommen  worden  ist.    Die  nm  meisten  gebraucht* 


1  Daselbst  Th.  III.  S.  228  ff. 
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dieser  Tafeln  ist  die  von  Maskeltes*.  Alle  diese  Tafeln 
sind  nach  der  Bradley'schen  Formel  berechnet,  an  welcher  die 
praktischen  Astronomen  nichts  zu  ändern  wagten,  als  die  bei- 
den Constanten  derselben  und  diejenigen  Correctionen,  welche 
vom  Stande  des  Barometers  und  Thermometers  kommen  und 
von  welchen  wir  spater  reden  werden. 

Uebrigens  fehlte  es  nicht  an  theoretischen  Speculationen 
über  diesen  Gegenstand.  Die  vorzüglichsten  Geometer  des 
vorigen  Jahrhunderts  suchten  Niwtos's  Winke  zu  benutzen 
und  auf  dieser  Grundlage  weiter  zu  bauen.  Auf  die  ausübende 
Astronomie  aber  hatten  diese  Untersuchungen  keinen  Einflufs. 
bis  am  Ende  des  ersten  Jahrzehends  das  gegenwärtigen  Jahr* 
hundert*,  wo  Refractionstafeln  nach  Verbesserten,  aber  oft 
auch  sehr  complicirten  analytischen  Ausdrucken  entstanden, 
welche  endlich  nicht  ohne  Mühe  die  blofs  approximirten  For- 
meln von  Simpsuk  und  Bradlet  verdrängten« 

Wir  nennen  hier  nur  einige  der  vorzüglichsten  dieser 
rein  theoretischen  Untersuchungen,  von  denen  mehrere  die  Ab- 
sicht hatten,  die  krumme  Linie  zu  finden,  welche  der  Licht-» 
strahl  während  sein  e  5  Gangs  durch  die  Atmosphäre  beschreibt, 
eine  Absicht,  die  sich  mit  den  gegenwärtigen  Kräften  unserer 
Analysis  in  ihrer  ganzen  Strenge  nicht  erreichen  läfst  und 
die  auch  für  die  Ausübung  entbehrlich  ist,  da  die  Refraction 
nicht  von  der  Kenntnifs  aller  Elemente  dieser  Curve,  sondern 
nur  von  der  der  Lage  der  beiden  Tangenten  von  den  zwei 
äufsersten  Elementen  dieser  Curve  abhängig  ist.  Boüoubr  war 
der  erste,  der  diese  Curve,  die  er  Solaire  nannte,  in  einer 
Preisschrift  vom  Jahre  1729  zu  bestimmen  suchte.  Oer  be- 
kannte  TaYlob  gab  seine  geometrischen  .Untersuchungen  die- 
ses Gegenstands  in  seiner  Afethod.  incremen (or. ;  Daviel  Bin* 
sodli.1  in  seiner  HydrodynamlcCL  1738;  Du  Stjour  in  sei- 
nem Traite  analyt.  des  mouv.  Celestes  S.  657  u.  f.;  Lambert 
in  seinen  proprietes  de  la  route  de  la  luraiere*  Haag  1759) 
Tobias  Mater  theilte  seine  Untersuchungen  in  seinen  Mond« 
tafeln  mit,  die  im  Jahre  1770  erschienen,  und  auch  Bosen« 
vich  ,  der  sogar  einen  NeWtoe  zu  belehren  Und  mit  den 
Strahlen  seines  eignen  Ruhmes  zu  verfinstern  suchte,  wollte 


1    Thilos»  Trans,  1764.  n.  1787, 
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nicht  zurückbleiben  und  trat  mit  seinen  Untersuchungen  auf, 
die  man  im  zweiten  Bande  seiner  sämmtlichen  Werke  findet. 

Der  erste  aber,  der  die  wahre  Differentialgleichung  der 
Refraction  gehörig  aufstellte,  war  L.  Euler,  der  in  den  Mem. 
de  Berlin  f.  1754  seine  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand mittheilte  und  auf  dessen  hier  gegebene  Resultate  alle 
bessere  Arbeiten  seiner  Nachfolger  als  auf  eine  feste  und  fort- 
an nicht  mehr  zu  ändernde  Dasis  errichtet  wurden.    Zu  die- 
sen gehört,  als  in  der  Zeit  die  erste,  die  schHne  Arbeit  von 
Lagaavge  in  den  Nouv.  Mem.  de  Berlin.  1772.  S.  259.  und 
nach  ihr  vorzüglich  die  Bearbeitung  dieses  Gegenstands  von 
Laplace  im  vierten  Theile  seiner  Mecanique  Celeste  Aof 
die  Gestalt,  welche  hier  Laplace  dem  analytischen  Ausdrucke 
der  Refraction  gegeben  hat,  gründen  sich  die  Untersuchungen, 
die  Carlisi  in  Mailand,  Plana  in  Turin,  Kramp,  Schmidt, 
Ivory  und  mehrere  andere  vorgenommen  haben.    Man  findet 
die  Resultate  derselben  -in  den  EfTemeridi  di  Milano,  wo  aoch 
früher  Oriani  seine  Theorie  der  Refraction  mittheilte,  in  den 
Mem.  of  the  astron.  •  Society,   in  den  Annalen  der  Wiener 
Sternwarte,  in  Plama's  Observ.  astronomiques.  Turin  1828, 
in  v.  Zach's  Correspondance  astronomique  u.  f.    Die  beste 
und  umfassendste  Bearbeitung  dieses  Gegenstands  endlich  ist 
die  von  Bessel,  in  seinen  Fundan.  astronomiae ,  zu  wel- 
cher er  später  in  seinen  astronomischen  Beobachtungen  meh- 
rere Nachtrag«  geliefert  hat. 

2)  Theoretische  Darstellung  der  Refraction. 

Naeh  dieser  geschichtlichen  Einleitung  nnsers  Gegenstands 
wollen  wir  nun  auch  das  Wesentlichste  der  Theorie  dessel- 
ben mittheilen.  Wenn  man  die  unsere  Erde  umgebende  At- 
mosphäre, wie  es  am  wahrscheinlichsten  ist,  als  aus  coocen- 
trischen  Schichten  bestehend  annimmt,  deren  Dichte  nach  ei- 
nem gewissen  Gesetze  veränderlich  ist,  so  wird  ein  Lichtstrahl, 
wenn  er  einer  dieser  Schichten  sehr  nahe  kommt,  von  der- 
selben in  einer  Richtung  angezogen  werden ,  welche  auf  die 
Oberfläche  dieser  Schicht  in  dem  Puncto,  in  welchem  das 
Licht  der  Schicht  begegnet,  normal  ist.  Dies«  Voraussetatun:. 
die  bei  der  Berechnung  aller  Molecularkräfte  angewendet  wiri, 
folgt  unmittelbar  aus  der  Annahme,  dafs  die  Anziehung  d« 
Elemente  der  Körper  auf  einander  nur  in  sehr  kleinen  Entfcr- 
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nungen  von  ihren  Oberflächen  wirksam  sey  und  in  gTÖTsem 
viillig  verschwinde.  Sind  daher  x  und  y  die  senkrechten 
Coordinaten  eines  Lichtpuncts  von  dem  nächsten  Puncte  der 
atmosphärischen  Schicht  und  nimmt  man  die  Axe  der  x  pa- 
rallel mit  der  die  Schicht  im  Kinfallspuncte  berührenden  Ebene 
und  die  Ebene  der  xy  als  diejenige  an,  welche  durch  die 
Normale  der  Schichten  im  Berührungspuncte  und  durch  die 
Richtung  des  Lichtstrahls  geht,  so  hat  man  nach  den  ersten 
Gründen  der  Dynamik  folgende  zwei  Gleichungen 

d2x        .       .  d2y  _ 

dTT  =  °UDd  dTt=P> 

wo  P  die  Kraft  bezeichnet,  mit  welcher  das  Licht  in  der 
Richtung  der  y  von  der  Schicht  angezogen  wird  und  wo  dt 
das  Element  der  Zeit  ist. 

Aus   diesen  beiden  Gleichungen  erhält  man  durch  eine 

einfache  Reduction  die  folgende: 

dx2  -4-  dy2  C 

.  fe-Z-  =  2J  Pdy  +  Const. 

Da  aber  —  .l^dx2  +  dy2  der  allgemeine  Ausdruck^der 

Geschwindigkeit  ist,  so  bezeichnet  die  Constante  dieser  Inte- 
gration offenbar  die  anfängliche  Geschwindigkeit  des  Lichts, 
d.  h.  diejenige,  welche  das  Licht  hatte,  ehe  noch  die  Anzie- 
hung der  Luftschicht  auf  dasselbe  wirksam  war,  oder  für  wel- 
che t  =  0  war.  Nennt  man  also  c  diese  anfängliche  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  und  v  die  Geschwindigkeit  dessel- 
ben in  irgend  einem  Puncte  der  Atmosphäre ,  so  geht  die 
letzte  Gleichung  in  folgende  über 

v*  =  c2  +  2/Pdy. 

J3as  Integral  /Pdy  wird  irgend  eine  Function  der  Dich- 
tigkeit Q  der  Atmosphäre  seyn,  daher  wir  dieses  Integral  durch 
2*£  derstellen  wollen,  wo  x  ein  noch  zu  bestimmender  Fac- 
tor ist.  Es  wird  sich  weiter  unten,  wenn  die  erhaltene  Re- 
fractionsformel  durch  unmittelbare  Beobachtungen  mit  der  Na- 
tur verglichen  wird,  zeigen,  ob  diese  einfache  Annahme 
fP  d  y  2  x  q  hinlänglich  ist,  die  Erscheinungen  der  Natur  ge- 
nau darzustellen.  Dem  gemäfs  wird  daher  unsere  vorherge- 
hende Gleichung 

v2  =s  o2  +  4*£. 
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Ist  nun  u  das  Loth  im  dem  Mittelpuncte  der  Erde  aal 
die  Tangente  der  Curve,  welche  der  Lichtpunct  in  der  At- 
mosphäre beschreibt,  so  hat  man,  da  sich,  einem  bekannten 
Gesetze  der  Dynamik  zufolge,  bei  allen  Bewegungen  durch 
Centraikräfte  die  Geschwindigkeiten  verkehrt,  wie  die  Lothe 
aus  dem  Centralpuncte  auf  die  Tangenten  verhalten, 

v  r  c2  +  4xp 

wo  A  eine  Constante  bezeichnet. 

Nennt  man  nun  1  +  x  die  Entfernung  des  Puncto  der 
Curve  vom  Mittelpuncte  der  Erde,  so  ist  bekanntlich  der 
Krümmungshalbmesser  dieser  Curve  in  dem  erwähnten  Puncte 

gleich  •   Der  Winkel  d  r  aber,  welchen  zwei  näch- 

ste Tangenten  dieser  Curve  unter  einander  bilden ,  oder  der 
sogenannte  Winkel  der  Contingenz  ist  gleich 

 du   1 

dr  =  FcT+x)'-u* 
und  dieser  Ausdruck  von  dr  ist  zugleich  das  Differential  der 
Refraction  r,  da  diese  Refraction  nach  dem  Vorhergehenden 
die  Neigung  der  zwei  äufsersten  Tangenten  der  Curve  ist, 
welche  der  Lichtpunct  in  der  Atmosphäre  beschreibt*  Um  die- 
sen Ausdruck  von  dr  von  der  Gröfse  u  unabhängig  zu  ma- 
chen, sey  z  die  scheinbare  oder  beobachtete  Zenithdistanz  des 
Sterns  und  der  Halbmesser  der  Erde  der  Einheit  gleich,  so 
ist ,  wenn  der  Lichtstrahl  die  Erde  berührt ,  u  =  Sin*  z  end 
zugleich,  wenn  auch  die  Dichte  der  Atmosphäre  an  der  Ober- 
flache  der  Erde  der  Einheit  der  Dichtigkeiten  gleich  gesetzt  wird, 

-  _  A 
u  -     +  4«; 

Setzt  man  beide  Werthe  von  u  einander  gleich,  sd  hat 
man  A       Sin.z.T^c2  -f-  4x  und  daher  auch 

fi-       Y^~+~üi       ,  ,  2xudg_ 
U  =  Sin. z .   \  —  und  du  =  =— : — 

Substituirt  man  diese  Werthe  von  u  und  du  in  den  vor- 
hergehenden Ausdrücken  von  dr,  so  erhält  man, 


1  2x 

der  Kürze  wegen  — —  =  1  —  s  und     ,  .        =  a  setit, 
°     1  +  x  ca  +  4» 

nach  einigen  einfachen  Reductionen 
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(i— 2a  +  2a(0r  l— 2a4-2ao--(l--s;2  Sin.2.z 
Da  aber  die  Gröfse  er,  wie  wir  bald  sehn  werden,  eine 
gegen  die  Einheit  sehr  kleiner  Brach  ist,  so  ist  von  dem  Aas- 
drucke (1—  2a +  2  er?)  der  gröfste  Werth  gleich  1  für^i 
and  ebenso  der  kleinste  Werth  gleich  1  —  2  a  für  Q  =:  0. 
Man  wird  daher  statt  dieser  Gröfse  (I— 2«  +  2ao)  ohne 
merkbaren  Fehler  das  arithmetische  Mittel  ihrer  beiden  Grenzen 
oder  die  Gröfse  (1  — r  a)  setzen  können.    Da  endlich  auch  * 
gegen  die  Einheit  sehr  klein  ist,  so  wird  man  die  Gröfse  s2 
|  nnd  das  Product  as  vernachlässigen  können  und  daher  statt 
der  vorhergehenden  Gleichung  die  folgende  erhalten 

—  r   d  o .  Sin.  z 

dr  = 


Y  1— 2a  +  2ao  —  (t  —  2s)  Sin. 2z 
oder,  was  dasselbe  ist, 

■  dp.  Sin.  z 

1  —  a  * 

dr  = 


r  2s  —  2a(l  —  p)  +  (1—  2s)Cos.2z 
und  dieses  ist  der  wahre  Difierentialausdruck  für  die  Refrac- 
tion  r,  die,  wie  wir  bereits  oben  gesagt  haben,  Euler  zu- 
erst aufgestellt  hat« 

Alles  kommt  nun  noch  darauf  an ,  diesen  Ausdruck  zu 
integriren.  Da  aber  drei  veränderliche  Gröfsen  r,  q  und  s  in 
ihm  vorkommen,  so  mufs  vor  allem  die  Abhängigkeit  der  bei- 
den letzten  von  einander  bekannt  seyn ,  d.  h.  man  mufs  das 
Gesetz  kennen ,  nach  welchem  die  Dichtigkeit  q  der  Luft  für 
verschiedene  Hohen  s  von  der  Oberfläche  der  Erde  an  sich 
ändert.    Allein  dieses  Gesetz  ist  uns  noch  unbekannt. 

Es  bleibt  daher  nichts  übrig,  als  irgend  eine  Hypothese 
über  dieses  Gesetz  aufzustellen  und  dann  zuzusehn,  ob  die 
Beobachtungen  mit  dieser  Hypothese  übereinstimmen  oder 
nicht,  in  welchem  letztern  Falle  sie  als  unrichtig  wieder  ver- 
worfen werden  raufst e.  Am  sichersten  wäre  es,  für  s  einen 
Ausdruck  von  folgender  Form  anzunehmen 

s=:ß(t-Q)  +  y(i-Q)*  +  ö{l-Qy  + .., 
da  offenbar  s  mit  x  zugleich  verschwinden  mufs  und  da  für 
s       0  an   «er  Oberfläche  der  Erde  q  ~  1  oder  1  —  Q  Z=  0 
würde.    Allein   dieser  Ausdruck  von  s  wird,  da  er  mehrere 
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Glieder  enthalt,  die  Integration  unserer  Gleichung  weitläußg 
und  beschwerlich  machen.  Sehn  wir  daher  zu,  ob  man  nicht 
schon  mit  dem  ersten  Gliede  dieses  Ausdrucks  die  Refraction 
den  Beobachtungen  gemäfs  darstellen  kann.  Setzt  man  also 
«  —  ^(1—  Q),  vroß  irgend  eine,  später  zu  bestimmende  Con- 
stante  bezeichnet,  so  wird  unser  vorhergehender  Ausdruck  von 
dr  die  Gestalt  annehmen 

crdn 

dr  =^  1  -  g 

rCos.*z +       Sin.»  *  —  ^«)(l-(0  * 
Integrirt  man  diesen  Ausdruck ,  so  erhält  man 

m 

Sin.  z 


Nimmt  man  dieses  Integral  unserer  Absicht  gemäfs  xwi- 
sehen  den  beiden  Grenzen  q  =  0  und  n  zz  1,  so  erkälten 


#  — —  Sin.  z 
1  — Of 


^  ^    

1  =  iSip.»«-g-  C  Cm.*«  +  2^*d.*.— 2a  —  Com)  oier 

■ 


2a 

r  z= 


(I  -a)  Sin.  t'"Sin'z 


Cos.z  +  r2(£  —  a)  +(1  —  20;  Cos.*i  " 
Da  nach  den  Beobachtungen  a  nahe  gleich  0,0003  ood 
ß  Z=  0,002  ist,  so  ist  1  —  2//  =  0,996  oder  nahe  gleich  der 
Einheit.  Wir  werdeo  daher  im  Nenner  des  letzten  Ausdrads 
die  Gröfse  (l  —  2/?)Cos.*z  um  so  mehr  gleich  Cos. 2  z  anneh- 
men können,  da  für  gröfsere  Zenithdistanzen  z  der  Einßu/s 
dieses  Gliedes  nur  sehr  klein  und  für  kleinere  Zenithdistanzen 
wieder  der  Zähler  oder  die  Grofse  2aSin.z  sehr  klein  ist. 
Demnach  erhält  man  für  den  gesuchten  Ausdruck  der  Rt- 
frsetion  die  Gleichung 

r  _  (l-qjSin.l"'*""'2  

1  "~  Cos.z  +  ^20*  —  a;  +  Cos.*z  *  '  '  ®' 
Noch  ist  die  Bestimmung  der  zwei  Constanten  a  nni  ß 
übrig.  Man  könnte  sie  a  priori  durch  folgende  Betrachtungen 
finden.  Die  Refraction  der  Luft  ist,  wenigstens  sehr  nahe,  un- 
abhängig von  der  Temperatur  derselben  und  blofs  der  Dich- 
tigkeit der  Luft  proportional.  Wenn  das  Licht  vom  leeren 
Himmelsraume  in  die  Atmosphäre  tritt  und  wenn  diese  At- 
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mospLäro  die  Temperatur  0°  B.e'aumur  hat  und  unter  einem 
Gewichte  zusammengepreßt  wird,  das  der  Barometerhöhe  von 
76  Centimeter  (28  Zoll  0,9  Par.  Lin.)  entspricht,  so  wird  der 
Lichtstrahl  von  dieser  Atmosphäre,    den  Beobachtungen  der 
Physiker  gemafs,  so  gebrochen,  dafs  der  Sinus  des  gebroch- 
en  Winkels   sich   zu   dem   des  Einfallswinkels   wie  1  zu 
1,00029433   verhält.     Unter  diesem  Drucke    und  bei  dieser 
Temperatur   der  Luft  verhält  sich  nach  den  Versuchen  von 
Biot  und  Arago  das  specifische  Gewicht  der  Luft  zu  dem  des 
Quecksilbers  wie  1  zu  10462  und  das  des  Quecksilbers  zu 
dem  des  destillirten  Wassers  wie  13,5975  zu  1,  woraus  folgt, 
dafs  das  specifische  Gewicht  der  Luft  sich  zu  dem  des  Was- 
sers verhält  wie  0,0012997  zu  1.    Wenn  daher  die  Atmosphäre 
durchaus  dieselbe  Dichte  hätte ,  so  würde  ihre  Höhe  über  der 
Erde  nahe  28<nal  10462  Zoll  oder  24411  Par.  Fürs,  d.  h.  also 
nahe  eine  deutsche  Meile,  betragen  und  das  Quecksilber  des 
Barometers  würde  an  allen  Orten  der  Atmosphäre  gleichviel, 
z.  B.  um  einen  Zoll  fallen,  wenn  man  an  diesen  Orten  um 
dieselbe  Gröfse,  z.  B.  um  1000  Fufj,  höher  steigt.  Dann  würde 
man  nämlich  für  die  Barometerstände  von  27,  26,  25  und  24 
Zoll  in  derselben  Ordnung  die  Höhen  der  Beobachtungsorte 
über  der  Erde  gleich  872,  1744,  2615  und  3587  Fufs  erhal- 
ten.   Allein  dieses  ist  den  Beobachtungen  keineswegs  gemafs. 
Wenn  man  sich  nämlich  nahe  1050  Par.  Fufs  über  die  Mee- 
resfläche  erhebt,  so  sinkt  das  Barometer  von  28  auf  27  Zoll 
herab,  in  der  Höhe  von  1970  Fufs  zeigt  es  26  Zoll,  in  der 
Höhe  von  2930  Fufs  25  Zoll  und  in  der  Höhe  von  3930  F. 
24  Zoll  u.  s.  w.    Aus  diesen  Zahlen  folgt,  dafs  die  Dichte 
der  Luft    nicht   in    allen  flöhen  dieselbe  sein  kann.  Nach 
dem    bekannten   Mariotte'schen   Gesetze   ist  die  Dichte  der 
Luft  dem  Drucke  derselben,  also  den  Barometerhöhen  selbst, 
proportional.    Demnach   müssen  diesem  Gesetze  zufolge  die 
nntern  Schichten  der  Luft  dichter  seyn,  als  die  höhern,  da 
das  Gewicht  von  diesen  jene  zusammendrückt.     Wäre  nun 
die  Temperatur  der  Luft  in  allen  Höhen  dieselbe,  so  würde 
aus  diesem  Gesetze  folgen,  dafs  die  Dichte  der  Luft,  also  auch 
die  Barometerhöhe  in  einer  geometrischen  Progression  abnimmt, 
wenn  die  Differenzen  der  Höhen  über  der  Erde  in  einer  arith- 
metischen Progression  wachsen.    Dieses  ist  bei  den  vorerwähn- 
ten Höhen  für  27,  26,  25  und  24  Zoll  des  Barometers  der 
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Fall,  da  die  Differenzen  dieser  Höhen  920»  960  und  1000  P, 
betragen»  wo  man  jede  dieser  Zahlen  findet,  wenn  man  die 
nächstvorhergehende  durch  1,04  multiplicirt,  waa  bekanntlich 
die  charakteristische  Eigenschaft  der  geometrischen  Progression 
ist.  Allein  auch  dieses  ist  nicht  der  Fall  der  Natur,  und  wir 
wissen,  dafs  es  auf  hohen  Bergen  immer  viel  kalter  ist,  als 
in  den  Ebenen,  die  in  den  höhern  Gegenden  herrschende 
Kälte  wird  also  die  Dichte  der  obern  Luftschichten  wieder 
vermehren  und  so  der  Atmosphäre  selbst  bestimmte  Grenzen 
setzen.  Wenn  nämlich  das  Mariotte'sche  Gesetz  in  aller  Stren- 
ge wahr  wäre  und  wenn  die  Luft  überall  dieselbe  Tempe- 
rarur hätte,  so  würde  sie  sich,  obschon  in  immer  donnern 
Schichten,  von  der  Erde  aus  ohne  Grenzen  in  den  unendli- 
chen Raum  erstrecken. 

Die  vorhergehenden  Betrachtungen  geben  ein  Mittel,  eine 
der  beiden  Constanteo  a  und  ß  zu  bestimmen.  Um  aber  auch 
die  zweite  zu  erhalten,  mufs  man  das  Gesetz  kennen,  nach 
welchem  die  Dichtigkeit  der  einzelnen  Luftschichten  mit  ih- 
rer Annäherung  zur  Erde  zunimmt.  Dieses  Gesetz  ist  aber, 
wie  bereits  gesagt,  unbekannt,  und  es  hängt  gewifs  nicht  blök 
von  der  Höhe  dieser  Schichten ,  sondern  auch  von  der  Tem- 
peratur derselben  ab,  die  sich  vielleicht  immerwährend  än- 
dert. Nimmt  man  diese  Temperatur  der  Luft  in  allen  ihren 
Schichten  gleich  Null  an ,  so  findet  man ,  wie  wir  so  eben 
gesehn  haben,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Luftschichten  in  einer 
geometrischen  Progression  abnimmt,  wie  die  Höhen  derselben 
über  der  Erde  in  einer  arithmetischen  Progression  wachsen, 
und  dann  findet  man  durch  Rechnung,  dafs  unter  dem  er- 
wähnten Drucke  der  Luft  von  76,  Centimeter  die  Refraction 
am  Horizonte  39,91  Minuten  betrage.  Nimmt  man  aber  to, 
dafs  die  Dichtigkeit  der  Luftschichten  in  einer  arithmetische 
Progression  abnehme,  wie  sie  sich  über  die  Oberfläche  der 
Erde  erheben,  und  dafs  also  an  ihrer  obersten  Grenze  dies« 
Dichtigkeit  gleich  Null  sey,  so  findet  man  für  die  Homoa- 
talrefraction  30,40  Minuten.  Laplack  nahm  aber  an,  dafs  die 
wahre  Horizontalrefraction,  wie  sie  unmittelbar  aus  den  Beob- 
achtungen folgt,  gleich  35,10  Min.  betrage.  Dieses  ist  seht 
nahe  das  Mittel  aus  jenen  beiden,  und  er  nahm  daher  an,  dafs 
die  Dichte  der  Luftschichten  mit  4hrer  Höhe  in  einer  Frogres- 
sion  zunehme,    die  das  Mittel  zwischen  der  geometrischen 
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und  arithmetischen  hält,  und  bestimmte1  demnach  seinen  Ausdruck 
der  Refraction  ,  welcher  in  der  That,  wenigstens  für  gröfsere 
Höhen,  als  3  Grade,  mit  den  Beobachtungen  sehr  gut  überein- 
stimmt. Da v  er  aber  einen  andern  mehr  zusammengesetzten 
Ausdruck  für  die  Abhängigkeit  der  beiden  GröTsen  •  und  Q  an- 
genommen hat,  so  raufst e  er  auch  zu  einem  andern  Aus- 
drucke für  r  gelangen.  Nach  den  Reductionen ,  die  Carllsi 
damit  vorgenommen  hat,  ist  dieser  Ausdruck  der  Refraction  r 
nach  La  Plack  folgender,  wo  log.  nat.  t  =  1  ist, 

r  =  1624"Sin.z  [(2  — a— 2a02Jv  +  «0], 

wo  a= 0,7 175935;  0=28  Cos.zundv  =  tG*'  fi~~l2 dt, 
das  letzte  Integral  von  t  =  0  bis  t=  co  genommen. 

Um  den  Werth  von  \p  für  jeden  Werth  von  0  zu  ken- 
nen, hat  man 

,/,-J-Xi  1     .    1.3      1.3.5     1.3.5.7  T 

V~~20L  202  "t"22  04  23  06  i"  24  08  #J 
oder  für  den  Fall,  dafs  0  kleiner  als  die  Einheit  ist, 

wo  rcdie  bekannte  Ludolph'sche  Zahl  3,14159«.  ist.  Wenn 
endlich  die  Zenithdistanz  z  gröfser  als  78°  ist,  so  mufs  zu  je- 
nem Ausdrucke  von  r  noch  die  Gröfse 

(-14",093  Sin.z  [(1  +  202)  v/  — 0]).(t—lO) 
hinzugesetzt  werden ,  wo  t  die  Höhe  des  Reaumur'schen  Ther- 
mometers bezeichnet. 

Nach  diesen  Formeln  findet  man  die  von  Carlini  ent- 
wickelte Refractionstafel  in  den  letzten  Jahrgängen  <der  Effe- 
meridi  di  Milano,  woraus  sie  in  viele  andere  astronomische 
Werke  übergegangen  und  auch  in  Deutschland  sehr  bekannt 
geworden  ist. 

Allein  es  möchte  vielleicht  sicherer  und  zugleich  zur  Be- 
rechnung bequemer  seyn ,  die  beiden  Constanten  a  und  ß  der 
Gleichung  (1)  unmittelbar  durch  Beobachtungen  zu  bestim- 
men. Nimmt  man  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  an ,  dafs 
die  Refractionstafel,  die  Bkssel2  gegeben  hat,  mit  den  bereits 
oben  erwähnten  Verbesserungen,    die  er  selbst  daran  enge- 


1  Mccaniqoe  olieste.  T.  IV. 

2  S.  Fundamenta  astronomiae. 
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bracht  hat,  die  Beobachtungen  besser,  als  alle  andere  bisher 
bekannten  Tafeln  darstelle^  so  könnte  man  zwei  Refractionen 
aus  diesen  Tafeln  nehmen  und  zusehn,  ob  sich  dadurch 
jene  Constanten  a  und  ß  so  ergeben,  dafs  dann  die  Gleichung (I) 
auch  alle  übrigen  Refractionen  dieser  Tafel  darstellt«  Thot 
man  dieses  für  z  =  30°  nnd  z  =  84",  so  findet  man ,  wenn 
man  diese  Refractionen  aus  jener  Tafel  in  die  Gleichung  (I) 
snbstituirt  und  dann  die  Werthe  der  beiden  GröTsen  a  und  ß 
•acht, 

a=0,00029!28  und  ß  =  0,00229128 
wodurch  daher  die  Gleichung  (I)  in  folgende  übergeht 
'  120",2  Sin,  z 

*  ~~"  Cos.  z  +  K~u,004  +  Cos.2  z .  * 
und  dieser  einfache  Ausdruck  stellt  in  der  That  die  Refractio- 
nen der  Bessel'schen  Tafel  von  z  =  0  bis  z  ==  85°  genaa  dar, 
was  um  so  überraschender  erscheint,  da  der  analytische  Aus- 
druck ,  der  in  den  Fundamentis  astron.  für  die  Refraction  aof- 
gestellt  wird,  seine  Vorzüglichkeit  vor  allen  andern  nicht  za 
erwähnen,  doch  noch  viel  weitläufiger  und  complicirter  ist, 
als  selbst  der  oben  nach  Laplace  mitgetheilte.  Man  kann 
übrigens  den  vorhergehenden  Ausdruck  ( 1' )  zur  Rechnung 
noch  bequemer  machen,  wenn  man  eine  HülfsgröTse  9  so  ein- 
führt, dafs  man  hat  Tang.  q>  t=  j^0,00^,  denn  alsdann  ist: 

Cos.  z 

w 

r  =  rL^Z-.  Sin.z. Tengern  .    .  (1"). 

Da  dieser  einfache  Ausdruck  die  Refraction  von  Bcssu, 
die  jetzt  allgemein  als  die  beste  anerkannt  wird ,  von  z  =  0 
bis  z  =  85°  so  genau  darstellt,  so  möchte  es  interessant  seyn, 
die  kleinen  Modificationen  zu  kennen,  welche  man  an  der 
Gleichung  (I)  anzubringen  hat,  um  diese  Uebereinstimmuog 
beider  Ausdrücke  noch  beträchtlich  weiter  za  treiben.  Die  Glei- 
chung (I)  hat  die  Gestalt 

AB  Sin.« 
"~  Cos.  z  +  f  k*  +  Cos7*  s ' 
wo  A  und  B  constante  Gröfsen  sind  und  zwar  B  die  Hon- 
zontalrefraction  für  z  =  90°  bezeichnet,   die  in  den  Köoigs- 
berger  Tafeln  gleich  B  =  2166",8  angenommen  wird.    Zu  uo- 
serm  Zwecke  wird  es  hinreichen,*  die  Gröfse  A  nicht  mehr 


I 
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genau  constant,  sondern  nach  irgend  einem  hier  näher  zu  be- 
stimmenden Gesetze  mit  den  wachsenden  Zenithdistanzen 
langsam  abnehmen  zu  lassen.  Ist  z.  B.  r  die  mittlere  Refrac- 
ÜOQ  der  Königsberger  Tafeln  und  setzt  man 

A=a+br  +  cr2  +  dr3+  , 

so  werden  sich  die  Gröfseo  a,  b,  c,  d  aus  jenen  Tafeln  leicht 
bestimmen  lassen.  Für  kleine  Zenithdistanzen,  wo  man  die 
Gröfsen  b,  c  und  d  vernachlässigen  kann,  findet  man  auf  diese 
Weise  a  =  0,05325*  Legt  man  dann  die  Zenithdistanzen 
z  =  77"»  85°  und  89°  zum  Grunde,  so  findet  man 

b=— 0,000000  60173« 

c=  —  0,000000  007138 

d  =  —  0,000000  000002412. 

Man  hat  daher  für  den  gesuchten  Werth  von 
A  =  —  0,05325  —  (0,7 7940 1 7  —  7  )  r 

—  (0,8535765  —  9)  r* 
+  (0,3823773  — 12)  r*, 
wo  die  eingeklammerten  Factoren  von  r,  r2,  r3..  schon  Lo- 
garithmen sind.     Mit  diesem  Werthe  von  A  findet  man  dann 
die  Refraction  r  durch  die  folgenden  Gleichungen : 

Tang.  9=  ;  r  =  2166",8  Sin.  z .  Tang.  ^  9. 

Die  folgende  kleine  Tafel  ist  nach  den  letzten  drei  Gleichun- 
gen berechnet  worden : 

a     Refraction     Differenz  mit  den 


Königsb.  Tafeln. 

5! 

5",04 

0",00 

10 

10,16 

0,01 

20 

20,97 

0,02 

30 

33,26 

0,04 

40 

48,30 

0,04' 

50 

68,54 

0,06 

60 

99,41 

0,07 

70 

156,90 

•  0,15 

80 

315,10 

0,03 

81 

348,13 

0,01 

83 

438,25 

0,02 

85 

584,57 

0,04 

87 

855,11 

0,86 

89 

1478,16 

0,04 
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Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  man  durch  die  An- 
nahme A  =  a  +  bTang.z-f-c  Tang.»z  +  d  Tang.4z  +  ....  zu 
demselben  Ziele  gelangen  wird  und  dafs  man  dnrch  irgend 
eine  einfache  Modifikation  der  oben  angenommenen  Gleichung 
S=/}(1 — i)  auch  die  directe  Auflösung  der  Aufgabe  dahin 
bringen  wird ,  jene  Tafeln ,  deren  Vortrefflichkeit  einmal  all- 
gemein anerkannt  worden  ist,  auch  ohne  die  complicirtea 
Formeln,  die  ihnen  ursprünglich  zum  Grunde  liegen,  darzu- 
stellen. 

Hier  mufs,  zur  Ergänzung  des  Vorhergehenden,  noch 
bemerkt  werden,  dafs  die  folgende  Annahme  der  Abhängigkeil 
der  Grölsen  s  und  o,  so  wenig  einfach  sie  auch  scheint,  doch 
zu  einer  sehr  leichten  Integration  und  zugleich  zu  einem  sehr 
annehmbaren  Resultate  für  r  fuhrt.    Setzt  man  nämlich 

l-,  =  [t-2«(l-<>)]», 
wo  m  eine  willkürliche  Constante  bezeichnet,  so  aey  der  Kiiizi 
wegen 

3m  — 1 

V=[l--2a(l—  n)]      2    .  Sin.z. 

Dadurch  geht  unsere  vorhergehende  Differentialgleichung  für 
dr  sofort  in  folgende  sehr  einfache  über: 

dr=   -  . 

(2  m—  oTl  —  V2 

und  dieser  Ausdruck  von  q  =  0  bis  o  =s  1,  das  heilst,  von 

2m  — 1 

1//  =  Sin.z  bisi//  =  (l — 2a)  "  Sin.z  integrirt  giebt  »- 
fort 

2m— 1 

r=  ^"^(^ Arc-  Sin-  Cd— 2«)     2  .  Sin.«])  od« 

2  m— 1 

Sin.[z  —  (2m—  l)r]==(l  —  2a)    2  .  Sin.z, 

wofür  man,  ohne  der  Allgemeinheit  des  Ausdruckes  zu  schrie*i 
kürzer  setzen  kann 

M Sin. z  =  Sin. (z  —  Nr)  .  .  .  (II) 
wo  M  und  N  constante  (Jrofsen  bezeichnen.    Diese  Gleichung 
(II)  ist  der  bereits  oben  erwähnte,  von  Simfso*  auf  g»*: 
andern  Wegen  gefundene  Ausdruck  der  Refracüon. 
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Setzt  man  diese  Gleichung  in  der  Gestalt  einer  Pro- 
portion , 

Sin.z:Sin.(z— Nr)  =1:M, 

so  ist  auch 

Sin.z+Sin.(z —  Nr.):  Sin.  z — Sin.(z —  Nr)  =  l  +  M:  1 — M 
oder 

1  — M 

Tang,  i  Nr  =  Tang.(z  —  |,Nr)  .  .  (III) 

und  dieses  ist  die  ebenfalls  schon  angeführte  Gestalt,  unter 
welcher  Bhadley  die  Refraction  gefunden  iiat. 

Es  mufs  aber  noch  bemerkt  werden,  dafs  sich  auch  der 
obige  Ausdruck  (1)  unsrer  Gleichung  durch  eine  leichte  Mo- 
dtöcation  auf  die  Gleichungen  (11)  oder  (III)  zurückführen 
lafst.    Die  Gleichung  (II)  giebt  nämlich 

M  Sin.  z  =  Sin. z  Cos.  Nr  —  Cos. z  Sin.Nr. 
Setzt  man  hierin 

Sin. N  r  =  N  r  Sin.  l" und  Cos.  Nr  =1| — |N2r2.  Sin. 2  i", 
•o  erhält  man  fiir  r  eine  quadratische  Gleichung  und  daraus 

K         A»  —  Cos.z  +  f  2(1 — M)  Sin.2z  +  CosT2! 

vi  t  oin.  l  —  tt.  —  . 

oin.  z 

oder,  wenn  man  diesen  Ausdruck  durch 

Cos. z  +  K2(l— M)  Sin. 2 z"+  Cos. 2  z 

multiplicirt  und  dividirt, 

2(1  —  M)  Sin. » 
NSin.l" 


Cos.  z  +  Y  2(1 —  M)Sin.2  z  +  Cos.2  z 

oder,  daM  nahe  gleich  der  Einheit  ist,  annähernd,  wie  zuvor, 

2(1— M)  Sin.z 
N  Sin.  1" 

Cos.  z  +  TTu  ( 1 — M)  +  Cos.2  z 

welches  wieder  die  Form  unserer  Gleichung  (I)  ist.  Setzt 
man  übereinstimmend  mit  den  oben  gefundenen  Coefficienten 

^S^t»  =120",2  und  2(1— M)  =  0,004, 
so  findet  man 

M  =  0,998  und  N  =  6, 86405- 
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3)  Correction  der  mittleren  Refraction  nach 
dem  Barometer  und  Thermometer. 


Alles  Vorhergehende  betrillt  nur  die  sogenannte 
Refraction  oder  diejenige,  welche  für  einen  bestimmten,  ge- 
gebenen Zustand  der  Atmosphäre  statt  hat.    Da  aber  die  Dich- 
tigkeit der  Luft  die  einzige  Ursache  der  Refraction  ist,  so 
mufs  die  letzte  sich  andern,  wenn   die  erste  eine  Aenderun« 
erleidet.      Diese  Dichtigkeit  wird  kleiner  werden,  wenn  das 
Gewicht  der  obern  Schichten ,  welches  auf  den  untern  lastet, 
kleiner  wird,  und  die  GröTse  dieses  Gewichts  messen  wir  be- 
kanntlich durch  dos  Barometer.      Diese  Dichtigkeit  der  Luft 
wird   aber  auch  dann  noch  abnehmen,   wenn  sie  durch  die 
Wirkung  einer  höhern  Temperatur  mehr  ausgedehnt  wird,  und 
die  Temperatur  der  Luft  pflegen  wir  durch  das  Thermontttr 
zu  messen.     Die  wahre  Refraction  wird  daher  von  der  mitt- 
lem so  oft  verschieden  sevn$  als  die  Dichtigkeit  derLoftacs 
jenen  beiden  Ursachen  sich  ändert,  oder  die  mittlere  Refracn'oo 
wird ,  um  in  die  wahre  überzngehn ,  zwei  Correctiooea  erhal- 
ten müssen,   von  welchen  die  eine  von  dem  gegenwärtigen 
Stande  des  Barometers  und  die  andere  von  dem  des  Ther>. 

■ 

mometers  abhängt.  Schon  Tycho  glaubte  solche  AeaderuD- 
gen  zu  bemerken,  er  war  aber  der  Sache  noch  nicht  getrifs. 
Dom.  Gassivi  und  Picard  schlössen  aus  ihren  eignen  Beob- 
achtungen, die  sie  in  Paris  angestellt  hatten,  dafs  die  R*- 
fractionen  im  Winter  gröfser  als  im  Sommer  sind,  allein»« 
wagten  es  noch  nicht,  eine  Gorrection  derselben,  die  tob 
Thermometer  abhinge ,  aufzustellen ;  von  einer  zweiten,  darth 
das  Karometer  gegebenen  Verbesserung  schienen  sie 
ne  Idee  zu  haben.  Halliy  war  der  erste,  der  diese 
Gorrectionen  deutlich  erkannte  und  sie  in  die  praktische  Astro- 
nomie einführte.  Euler,  der  diesen  Gegenstand  eigens  theo- 
retisch untersuchte1,  konnte  Halley's  Idee  nur  beitreten, 
Hallet  verglich  die  Beobachtungen  des  Sirius  v.  J.  f7l4 
und  fand  für  die  mittägliche  Höhe  dieses  Sterns  im  W»W 
eine  um  8"  verschiedene  Refraction,  selbst  dann  noch,  «k  n 
die  Wirkung  der  Temperatur  schon  davon  abgezogen  hatte. 
Er  überzeugte  sich,   dafs  diese  Differenz  von  ß"  von 


1    Mein,  de  Berlin.  1754. 
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Stand»  des  Barometers  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  ab- 
hängt.   In  der  Tbat,  das  Barometer,   dessen  mittlerer  Stand 
28  Zoll  ist,  variirt  meistens  nur  zwischen  den  Grenzen  ton 
27  bis  29  Zoll)  so  dafs  die  ganze  Variation  desselben  2  Zoll 
oder  den  14ten  Theil  seines  mittlem  Standes  betragt.  Allein 
die  Refraction  für  die  mittägige  Höbe  des  Sirios  beträgt  l'  55*1 
oder  115"  and  davon  sind  jene  8  Secunden  ebenfalls  def  14te 
Theil.    L«  Mossier  war  einer  der  ersten,   welcher  die  von 
Hallst  aufgestellten  zwei  Correctionen  duith  seine  eigenen 
Beobachtnngen  näher  bestimmen  wollte,  wie  man  in  der  von 
ihm  herausgegebenen  Histoire  Celeste,  Paris  1741 »  sehn  kann« 
Er  schlug  zu  diesem  Zwecke  vorzüglich  die  Amplituden  *  der 
Gestirne  vor  und  behauptete,  daTs  die  Differenz  derselben  bei 
a  Lyrae  in  Paris  bis  auf  29  Minuten  gehn  könne.  Cagvoli 
aber  fand  diese  Differenz  nur  8  Minuten.      Ebenso  scheint 
LcMohsikb  die  Wirkung,  welche  die  strenge  Kälte  der  Polarge- 
genden auf  die  Refraction  hervorbringt,   sehr  vergrößert  zu 
haben.     Er  fand,    dafs  während  der  groben  Kälte,  welche 
die  bekannten  holländischen  Schiffer  Hemskehr  und  Baretts 
im  J.  1597  in  Nova  ja  -sembla  unter  einer  Breite  von  76*  er- 
litten, die  Horizontalrefraction  44  Grad  betragen  haben  sollte, 
vras   Cassini   und  Li  Gestil  eifrig  zu   bestreiten  suchten*» 
Keppler  wurde  durch  seine  Speculationen*   denen  der  grolse 
Mann  oft  mit  zu  lebhafter  Einbildurigskraft  nachhing,  auf  die 
Idee  gebracht,  dafs  auf  hohen  Bergen,  wo  das  Barometer  nie- 
driger steht,  die  Refractionen  gröfser  seyn  müfsten ,  als  in  der 
Ebene,  weil,  wie  er  sagte,  die  einfallenden  Strahlen  auf  ho- 
hen Bergen  weiter  vom  Einfallslothe  entfernt  wären.  Selbst 
Römer  stimmte  dieser  irrigen  Meinung  bei.    Die  theoretischen 
Gründe,  die  Hallet  für  das  Gegentheil  aufstellte,  vermoch- 
ten nichts  über  den  gröfsten  Theil  der  Astronomen  seiner  Zeit, 
bis  endlich  Böuguer  durch  seine  Beobachtungen  in  Peru  im 
J.  1738  der  Wahrheit  ihr  Recht  verschaffte.    Er  fand  die  Ho- 
rizontalrefraction  auf  dem  Gipfel  des  Chimboraco  19*,75  und  am 
Niveau  des  Meeres  27'*00.    Endlich  Wurden  diese  beiden  Cor« 
rectionen  vorzüglich  durch  Lacajllb's  und  T.  MaIer's  lie* 
Stimmungen  so  festgesetzt,   wie  sie  im  Allgemeinen  noch  in 
unsern  Tagen  gebraucht  werden« 

1   8.  Abendumt*.  Bd.  U  S.  14. 
tlJLBd,  Ccc# 
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Sey  nämlich  A  ein  gegebenes  Volumen,  z.  B*  ein  Kubik- 
fufs  atmosphärischer  Luft  fü'r  irgend  einen  Normalzustand  der- 
selben ,  für  welchen  des  Barometer  B  —  *J8  par.  Zoll  und  du 
Thermometer  T=0°  Reaom.  zeigen  sollen.  Für  diesen  Nor- 
malzustand der  Atmosphäre  wollen  wir  die  Dichtigkeit  der- 
selben durch  D  bezeichnen. 

Wenn  sich  nun  die  Temperatur  der  Luft  ändert  und  das 
Thermometer  t Grade  zeigt,  während  das  Barometer  anf  seinem 
vorigen  Stande  41  =  28  Zoll  bleibt,  so  wird  die  Aenderaag 
des  Volumens  A  der  Luft  jener  Aenderung  der  Temperatur 
proportional  seyn ,  d.h.  d  ieses  Volumen  wird  sey  n  a=A-f-sit.A, 
wo  m  ein  cons tanter  Factor  ist,  der  die  Aenderung  des  Vo- 
lumens der  Luft  für  jeden  einzelnen  Grad  des  Therm.  R.  an- 
gießt. Da  nun  bei  gleichen  Massen  die  Dichtigkeiten  lieh 
verkehrt  wie  die  Volumina  verhalten ,  so  wird  man  haben, 
wenn  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  im  neuen  Zustande  ist, 

jl  A^         d  _  1 

D      a  D"~l+mt 
und  diese  Gleichung  gilt  für  den  Stand  des  Barometers  D=28 
par.  Zoll  und  des  Therm.  Reanmur  =  t. 

Wenn  sich  aber  ,  indem  das  Thermometer  dasselbe  bleibt, 
das  Barometer  ändert  und  statt  B  jetzt  b  Zoll  zeigt,  so  bezeich- 
ne d'  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  diesem  neuen  Zustande  der- 
selben. Da  die  Dichtigkeiten  der  Atmosphäre  bei  gleichem 
Thermometerstande  sich  wie  die  Barometerhöhen,  d.  h.  wie 
die  die  Luft  zusammendrückenden  Gewichte  verhalten  mis- 
sen, so  wird  man  haben 

d  B 

oder,  wenn  man  den  vorigen  Werlh  von  d  =  — -5—  »b- 

l-f-rot 

stituirt , 

£=.!  t 

Ü~~B  '  1  +  mt 
und  diese  Gleichung  gilt  für  den  Stand  des  Barometers  b  und 
für  den  des  Thermometers  t. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  das  Quecksilber  des  Baro- 
meters selbst  für  jeden  Grad  des  Thermometers  sich  um  den 
mten  Theil  seines  Volumens  ausdehnt,  dafs  also  bei  dtf 
Temperatur  von  t'  Graden  die  wirklich  abgelesene  ßarotneter- 
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höhe  b  um  die  Gröfae  m'.t'  zu  grofs  ist,   daher  man  statt  b 

>>  b 

eigentlich  b(l — mt)  oder  ^     my  nehmen  mufs,  so  dafs  also 

die  vollständige  Correction  der  mittlem  Refraction  r,  um  dar- 
aus die  wahre  t  zu  finden,  seyn  wird 


» 


d'         b         1  1 


r  =  r .  —  =  r • 


D  Ii  1  +  mt  1  +  m't" 
wo  t  das  sogenannte  aufsere  oder  gewöhnliche  Thermometer 
und  t'  das  innere  oder  das  an  der  Scale  des  Barometers  ange- 
brachte bezeichnet.  Auf  diese  Weise  findet  man  diese  beiden 
Correctionen  von  den  meisten  Astronomen  unserer  Zeit  ange- 
geben. Nach  ihren  eigenen  Beobachtungen  und  nach  physi- 
schen Experimenten ,  die  über  die  Ausdehnung  der  Luft  und 
des  Quecksilbers  durch  die  Warme  angestellt  wurden,  hat  man 
im  Mittel  gefunden  m  =  0,00469  und  m'  =  0,000225 ,  einige 
kleine  Variationen  ungerechnet,  welche  verschiedene  Beobach- 
ter für  diese  beiden  Zahlen  angegeben  haben.  Wichtiger  wäre 
es  zu  entscheiden,  ob  das  äufsere  Thermometer  t  in  der  That 
aufser  dem  Observatorium  hängen  und  sonach  die  Temperatur 
der  aufs  er  n  Luft  angeben  soll,  oder  ob  dasselbe  in  dem  Beob- 
achtungszimmer selbst  aufgestellt  die  Temperatur  der  das  In- 
strument zunächst  umgebenden  Luft  zeigen  soll.  Die  Astro- 
nomen haben  viel  darüber  gestritten  et  adhuc  sub  Judice 
Iis  est. 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  Correction  durch 

\ 

das  aufsere  Termometer  oder  der  Factor  -—          nicht  streng 

1  "j-mt 

richtig  angebracht  ist,  obschon  ihn,  selbst  nach  Laplace's  und 
Ca rlini's  Tafeln,  beinahe  alle  Astronomen  so  anwenden,  wie  er 
im  Vorhergehenden  gegeben  ist.  Schon  T.  Mayer  hat  vor 
bereits  80  Jahren  auf  diesen  Irrthum  aufmerksam  gemacht,  aber 
ohne  damit  Eingang  zu  finden.  Erst  Bessel  hat  diese  Cor- 
rection in  seinen  Refractionstafeln ,  Mayeh's  Bemerkung  zu- 
folge, richtig  angebracht.  Für  grofse  Zenithdistanzen  und  von 
t  =  0  weit  entfernte  Temperaturen  kann  der  Fehler  der  alten 
Correction  beträchtlich  werden.  Heifst  man  nämlich  wieder 
r  die-  mittlere  und  r  die  wahre  Refraction,  so  ist  eigentlich, 
wenn  man  bei  dem  ersten  Gliede  der  En t Wickelung  nach  dem 
Taylor'schen  Lehrsatze  stehen  bleibt, 

Cccc  2 
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Setzt  man  diesen  Ausdruck,  der  bequemern  Berechnung  ttegen, 
unter  die  Form 

'  "~"(l+mt)»    \B  /  * 

so  findet  man  durch  eine  einfache  Analyse,  dafs  in  der  oben 

.        a       b  ... 
gegebenen  Gleichung  (I)  die  Grölse  a  in  •  ^  m'{"S nnd 

Grbfse  ß  in  £(l  +  ™t)  geändert  werden  mufs  und  dJs 

1     dr  ,     B  «dr 

«  =          •  -r-  tind  n  e=— •  -j-r  »T. 

mr  dt  r    d  b 

dr       r         dr  1900;^mjin^ 
Es  ist  aber  db  =  j  tmd  -  --2mr  +  ^ 

d  r        dt  .  , 

nnd  daher,  wenn  man  diese  Werthe  von  —  und  —  »  *■ 
vorigen  Werthen  von  n  und  n'  substituirt, 

n  =  2^_Äl?^undn=l 

und  demnach  die  vollständige  Correction  der  Refractioa 

'  —      L  •        1  1 
*        *  ü  '  (1  +  mt)"  *  l  +  m't" 

wo  m  und  m'  die  vorhergehende  Bedeutung  haben. 

In  aller  Strenge   sollte   auch  noch  auf  die  AosoM«*-? 
Rucksicht  genommen  werden,  welche  das  Glas  sowohl,  ak«^ 
die  meistens  metallne-  Scale,  auf  welcher  die  Eintheiluogea 
Barometers  und  Thermometers  verzeichnet  sind,  durch  die  Än- 
derung der  Temperatur  erhält. 

Da  die  Temperatur  einen  so  wichtigen  Eraflafs  isf^a 
f  Refraction  äufsert,  so  ist  früher  schon  die  Vermuthong  tafe'*8* 
den ,  dafs  die  verschiedenen  Zonen  der  Erde  ihre  eigenen  fr* 
fractionen  haben  mögen.  Lacaille  hat  am  Vorgebirg«  ^ 
guten  Hoffnung  keine  Aenderung  der  Refraction  mit  jes«» 
Paris  gefunden ,  wenn  man  nämlich  bei  beiden  auf  die  obn 
erwähnte  thermometrische  Correctioo  gehörig  Rücksicht  oia» 
BoudusK  im  Gegentheile  fand  die  mittlere  Refractioa  ia  P«13 

•  rr»i     ....  ■      •      r»  1  Ii» 

um  beinahe  ihren  siebenten  Theii  kleiner,  als  in  Europ«  .  *" 


1   Uta.  da  l'Acad.  1755,  1774  und  1749. 
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lein  damals  wurde  die  thermometrische  Correction  noch  nicht 
oder  nicht  gehörig  angebracht,  und  schon  Lacaihe  und  TV 
Mater  sprachen  unumwunden  die  Behauptung  aus,  dafs  die 
mittlere  Refraction  für  alle  Gegenden  der  Erde  dieselbe  sey, 
eine  Meinung,  der  man  auch  jetzt  beinahe  allgemein  zugethan 
icheint,  obschon  sie  weit  entfernt  ist,  streng  bewiesen  zu  seyn. 

Aus  den  Beobachtungen  in  Palermo  und  Mailand  schienen 
so^ar  die  Astronomen  dieser  Sternwarten  den  Schlufs  ziehen  zu 
können,  dafs  im  Allgemeinen  jeder  Ort  der  Erde  seine  eigene, 
von  der  Localität  desselben  bedingte^  mittlere  Refraction  habe, 
ond  dafs  diese  daher  auf  jeder  Sternwarte  für  sich  bestimmt 
werden  müsse,  wenn  anders  eine  wahre  Uebereinstimmung  der 
an  verschiedenen  Orten  angestellten  Beobachtungen  erwartet 
werden  sotj.  Andere  gingen  in  ihren  Zweifeln  noch  weiter 
und  stellten  die  Meinung  auf,  dafs  jeder  Fixstern  sein  eigenes 
Licht,  also  auch  seine  eigene  Refraction,  so  wie  seine  eigene 
Aberration  habe.  Man  sieht,  dafs  Einwendungen  sol- 
cher Art,  wenn  sie  in  der  That  gegründet  seyn  sollten,  die 
letzte  Vervollkommnung  der  praktischen  Astronomie  unmöglich 
machen  würden. 

Den  oben  erwähnten  vortrefflichen  BessePftchen  Refractions- 
tafeln  verdanken  wir  noch  die  Entscheidung  eines  andern  streiti- 
gen Panctes,  welcher  die  Astronomen  lange  gequält  hat.  Bh adlet, 
Maske  lt  se,Piazzi  und  beinahe  alle  grofse  Beobachter  der  letz- 
ten Zeiten  haben  die  Schiefe  der  Ekliptik  aus  der  Beobachtung  der 
beiden  Solstitien  des  Sommers  und  des  Winters  beinahe  immer 
und  in  demselben  Sinne  verschieden  gefunden;  die  Differenz 
ging  bis  auf  8Secuaden  und  war  daher  vier  zu  grols,  um  bei 
so  sorgfältig  und  mit  so  guten  Instrumenten  angestellten  Beob- 
achtungen den  Fehlern  dieser  Beobachtungen  zugeschrieben  zu 
werden.  Die  Erscheinung  wiederhohe  sich  so  oft,  daJs  man  sich 
endlich  zu  der  Ansicht  hinneigte,  dafs  die  Winter-  und  Som- 
merschiefe* in  der  That  verschieden  sey  und  dafs  also  die 
die  Erdbahn  in  zwei  gegen  einander  geneigten  Ebenen  liege. 
So  sonderbar  diese  Vermuthung  auchr  seyn  mochte,  so  fand  sie 
doch  atlmalig  Eingang,  da  man  sich  jene  Verschiedenheit  nicht 
anders  erklären  und  doch  auch  an  der  Ekistenz  derselben  nicht 
weiter  zweifeln  konnte.    Sc*  vier  uns  bekannt  ist,  suchte  Büro 


1    8.  Vorrückunx  dir  SaektslticJum, 
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zuerst  die  Ursache  jener  Differenz  in  der  Refracüon,  beson- 
ders in  der  thermometrischen  Correction  derselben,  da  er  nicht 
ohne  Wahrscheinlichkeit  vermuthete,  dafs  die  beiden  Extreme 
der  jährlichen  Temperatur,  unter  welchen  jene  Schiefen  im 
Junius  und  December  beobabachtet  werden  ,  jenen  Unterschied 
der  Solstitialhöhen  der  Sonne  erzeugen.  Er  unternahm  et  da- 
her, die  bisher  als  gut  anerkannten  Refractionstafeln  so  in  än- 
dern, dafs  dadurch  jener  Unterschied  aufgehoben  wurde.  Al- 
lein diese  Tafeln,  die  man  in  den  Wiener  Ephemeriden  be- 
kannt machte  und  die  nun  allerdings  jenen  sonderbaren  Wi- 
derspruch der  Sonneubeobachtungen  aufhoben ,  waren  dafür  im 
directen  Widerspruche  mit  allen  Beobachtungen  der  Fixsterne, 
besonders  des  Polarsterns,  welcher,  so  wie  jene  Solstitialbeob- 
achtungen  der  Sonne,  vorzugsweise  von  den  Astronomen  so 
den  Bestimmungen  der  Polhöhe  gehraucht  wird«  Diese  soge- 
nannte Verbesserung  konnte  daher  als  eine  höchst  einseitige 
nicht  angenommen  werden,  und  der  arte  Zweifel  blieb  aoek 
lange  ungelöst,  bis  endlich  Bkssel1  die  Refraction  zum  be- 
sondern Gegenstande  seiner  Untersuchungen  gemacht  and  ge- 
funden hatte ,  dafs  seine  neuen ,  verbesserten  Tafeln  bei  den 
Beobachtungen  der  Schiefe  der  Ekliptik,  die  Bradlsi  ange- 
stellt hatte,  jene  Differenz  nicht  mehr  zeigten  und  doch  in- 
gleich alle  andern  an  den  Fixsternen  engestellten  Beobachtun- 
gen vollkommen  befriedigend  darstellten.  Da  Maskeiisi, 
PiAzzi  und  andere  Beobachter  beinahe  alle  die  oben  erwähnten 
BnADLEYVhen  Refractionstafeln  zur  Reduction  ihrer  Beobach- 
tungen angewendet  hatten,  so  vermuthete  er,  dafs  die  von  ihnen 
gefundene  Differenz  ebenfalls  aus  derselben  Quelle  entstanden 
sey.  Er  berechnete  daher  diese  Beobachtungen  noch  einoul 
mittelst  seiner  neuen  Refractionstafei  und  sab  zu  seiner  h- 
friedenheit  jene  Differenz  vollkommen  verschwinden ,  so 
die  Winter-  und  Sommersolstitien  völlig  unter  einander  nur* 
einstimmten.  Dadurch  erhielt  denn  nicht  nur  der  so  bog* 
gehegte  Zweifel  der  Astronomen,  sondern  auch  ein  sonderba- 
rer Aufsatz  in  v.Zach's  Mon.  Correspondenz  seine  Abferogwgi 
in  welchem  man  aus  den  Beobachtungen  der  Astronomen  nach- 
weisen wollte,  dafs  bei  den  sämmtlichen  Planetenbahnen  jene 
Beugung  in  zwei  gegen  einander  geneigte  Ebenen,    die  w 


1   In  seinen  Fundajnentis  Astronomie©,  i 


Digitized  b 


Barometer-  und  Thermometer -Correctiou.  1143 

bei  den  Sonnenbahnen  gefunden  hatta,  ebenfalls  und  noch  in 
grö&erm  Mafse  statt  habe. 

Jede  Theorie  der  Refraetion  raub  übrigens  die  Atmosphäre  im 
rahigen  Zustande  voraussetzen,  so  dafs  die  Dichte  derselben  in 
jeder  gegebenen  Höhe  über  dem  Meere  dieselbe  ist,  weil  sich 
ohne  diese  Voraussetzung  gar  nicht  rechnen  Iiefee.    Aber  die 
Winde  und  Luftströmungen  ändern  ohne  Zweifel  diese  Dichte 
in  einseinen  Orten  immerwährend  und  sie  werden  daher  so 
wie  die  verschiedenen  von  der  Erde  und  aus  dem  Wasser  auf- 
steigenden Dünste  auch  auf  die  Refraetion  ihren  Einfiel*  aus- 
üben.   Wie  sehr  sich  also  auch  in  der  Folgezeit  die  Kunst, 
astronomische  Instrumente  zu  verfertigen  und  damit  zu  beob- 
achten ,  vervollkommnen   mag,    dieses  Hindernifs  wird  wahr- 
scheinlich nie  ganz  überwunden  werden,  und  es  bleibt  uns  da- 
her nichts  übrig,  als  durch  Vervielfältigung  der  Beobachtungen 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  uns    veei  jenen  optischen 
Täuschungen  so  viel  als  möglich  unabhängig  au  machen.  Nahe 
über  dem  Horizonte  aber,  etwa  bis  zur  Höhe  von  drei  Gra- 
den, wird  die  Ungewifsheit  derselben  so  grofs,  dafs  man  beim 
jetzigen  Zustande  nnserer  Kenntnifs  der  Refraetion  Beobach- 
tungen in  dieser  Tiefe  in  den  meisten  Fällen  besser  gänzlich 
vermeidet. 

Wenn  die  Correctionen  des  Barometers  und  Thermome- 
ters? etwa  erst  seit  sieben  zig  Jahren  von  den  Astronomen  be- 
rücksichtigt werden,  so  sind  dafür  andere,  vielleicht  nicht 
minder  wesentliche  Verbesserungen  noch  immer  nicht  mit  der 
hier  Röthigen  Schärfe  untersucht  worden.  So  hat  man  wohl 
bereits  die  Frai»e  aufgestellt,  ob  nicht  auch  die  Feuchtigkeit 
der  Luft  auf  die  Refraetion  einen  bemerkbaren  Einflufs  ausübe. 
Laplace,  der  einzige,  welcher  diesen  Gegenstand  naher  unter- 
suchte, kam  auf  das  Resultat,  dafs  die  Refraetion  keine  vom 
Hygrometer  abhängige  Correction  enthalten  könne.  Allein  er 
ging  dabei  von  einer  Voraussetzung  aus,  deren  Wahrheit  selbst 
noch  nicht  erwiesen  ist.  Er  nahm  nämlich  an,  dafs  die  Wir- 
kungen des  Wassers  und  des  Wasserdampfes  auf  das  Licht  der  N 
Dichtigkeit  dieser  beiden  Körper  proportional  Seyen,  Dazu  wurde 
er  durch  die  Erfahrung  bewogen,  nach  welcher  die  Wirkung 
der  festen  Körper,  wenn  sie  durch  eine  höhere  Tempe- 
ratur in  flüssige  verwandelt  werden,  das  Licht  nahe  ebenso 
afficiren  sollen,  wie  in  ihrem  festen  Zustande,  woraus  er  den 
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Schlafs  zog,  dafs  dasselbe  auch  bei  den  flüssigen  Körpern  statt 
haben  werde,  wenn  sie  durch  eine  gröfsere  Wärme  in  einen 
luftförmigen  Zustand  versetzt  werden.    Biot  und  Araoo  ha- 
ben dieses  Resultat  durch  physische  Experimente  bestätigt  ge- 
funden.   Es  ist  aber  doch  noch  zu  wünschen,  defs  darüber 
directe  astronomische  Beobachtungen  angestellt  werden  möch- 
ten.   Welchen  Einflufs  die  Elektricität  und  andere  Modifica- 
tionen  unserer  Atmosphäre  auf  die  Refraction  haben,  ist  sota 
ganzlich  unbekannt. 

Auf  der  Sternwarte  zu  Paris  will  man  schon  längst  be- 
merkt haben,  dafs  die  Dämpfe  und  die  Rauchwolken,  welche 
aus  der  dieses  Observatorium  umgebenden  grofsen  Stadt  aui- 
«eigen ,  die  Refraction  andern.  Ebenso  sollte  die  niedrige 
und  feuchte  oder  die  hohe  und  trockene  Lage  anfer« 
Sternwarten,  die  Einwirkung  des  Meeres,  naher  Seen,  Wild« 
u,  dergl.  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen  werden. 
Imcaihe  fand  öfter  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  bei 
einem  sonst  scheinbar  normalen  Zustande  der  Atmosphäre,  die 
Sterne  in  seinem  Rohre  so  heftig  zittern  f  dafs  er  sie  eicht 
mehr  beobachten,  dafs  er  sogar  die  Flecken  des  Mondes  nicht 
mehr  erkennen  konnte.  Aehnliche,  nur  nicht  ebenso  stirb 
Bewegupgen  hat  man  auch  an  andern  Orten  oft  genug  m  **■ 
hen  Gelegenheit. 

Besonders  auffallend  sind  diese  Wirkungen  der  Atoo- 
sphäpe  in  de»  Nabe  des  Horizonts.  Hierher  gehören  vonij* 
lieh  die  Erscheinungen  der  sogenannten  Kimmung ,  St#f*f 
gtlung  oder  Faia  M Organa,  wovon  unten  die  Rede  seyn*^ 
Hier  beschränken  wir  uns  blofs  auf  die  Bemerkung,  dais 
die  Ortsbestimmungen  niedrig  liegender,  terrestrischer  Ge^et- 
stände  durch  diese  Erscheinungen  oft  höchst  ungewtfs  werJ» 
Der  Einflufs  dieser  Ungewißheit  auf  die  trigonometik^ 
Messungen  unserer  Berghöhen  und  auf  unsere  Meridiaom'" 
sungen  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der  Erde  ist  oft  genug  £*" 
fühlt  worden  und  schwer  zu  entfernen.  Die  verschied eE«. 
der  Erde  näheren  Luftschichten,  durch  welche  bei  jenen  Beob- 
achtungen der  Lichtstrahl  vorzüglich  geht,  bewirken  d*d» 
ihre  D ngleichartigkeit,  durch  die  verschiedenen  dunstforaige» 
Bestandteile ,  welche  sie  in  sich  aufnehmen ,  und  durch  &1 
oft  sehr  uogleiche  Erwärmung  der  zunächst  unter  ihnen  1*" 
gen  den  Erdflache    ganz  eigene  Refractionen    und  Ben^e0 
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des  Lichtes,  wodurch  die  Gegenstände  nicht  blofs,  wie  bei  des 
astronomischen  Refraction,  in  ihrem  Scheiteikreise  erhöht,  son- 
dern auch  lateral  von  diesem  Kreise  verstellt  und  zuweilen 
sogar  erniedrigt  werden. 

»  » 

4)  Wir  kun gen  der  Refraction  auf  ander e  Ge- 
genstände. 

Durch  die  Refraction  erhalt  die  Sonne,  der  Mond  und  alle 
Gestirne  von  bemerkbarem  Durchmesser  nahe  am  Horizonte  des 
Beobachters  Yine  gaoz  andere  Gestalt,  als  die  kreisförmige,  die 
man  an  denselben  in  größeren  Höhen  erblickt,  die  Refraction 
erhöht  nämlich  den  untern  Rand  dieser  Gestirne  viel  mehr, 
als  den  oberen,  und  verkürzt  dadurch  den  verticalen  Durch- 
messer derselben ,  wahrend  der  horizontale  ungeändert  bleibt. 
Dieae  Gestirne  erscheinen  daher*  nahe  am  Horizonte  von  einer 
stark  abgeplatteten  elliptischen  Gestalt.  Wenn  die  Sonne, 
deren  Durchmesser  nahe  32  Minuten  beträgt,  eben  ganz  auf- 
gegangen ist  und  ihr  unterer  Rand  noch  im  Horizonte  steht, 
so  wird  derselbe  durch  die  Horizontalrefraction  nahe  um  33 
Minuten,  also  um  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonne,  erhöht, 
während  der  obere  Rand,  dessen  scheinbare  Höhe  bereits  32 
Minuten  beträgt,  durch  die  Refraction  nur  um  28  Minuten 
erhöht  wird ,  wodurch  daher  der  verticale  Durchmesser  der 
Sonne  um  volle  5  Minuten  oder  um  den  7tenTheil  des  Gan- 
zen vermindert  wird.  Diese  Bemerkung  scheint  schon  den 
Alten  bekannt  gewesen  zu  seyn  und  Diodor  von  Sicilien* 
spricht  mit  Erstaunen  von  einem  Volke  im  Norden,  für  welches 
die  Sonne  nicht  rund  erscheint.  Oft  wird  auch  durch  die  oben 
erwähnten  Wirkungen  der  Refraction  nahe  am  Horizonte  diese 
im  allgemeinen  elliptische  Gestalt  der  Sonne  und  des  Mondes 
zu  sehr  unregelmäfsigen  Formen  verzerrt. 

Aus  dieser  starken  Horizontalrefraction  mufs  auch  die  zu- 
weilen  beobachtete  Erscheinung  erklärt  werden,  dals  man  bei 
Mondfinsternissen  die  Sonne  sowohl,  als  auch  den  Mond, 
beide  ganz  über  dem  Horizonte  erblickt,  obschon  sie  in  der 
l'hat  einander  diametral  entgegen  stehn   müssen,  da  zur  Zeit 

OD  » 

der  Mitte  einer  solchen  Finsternifs  der  Mittelpunct  des  Monds 

in  der  Schattenaxe  der  Erde,  also  Mond,  Erde  und  Sonne  i 

  > 

1   Biblioth.  hutor.  Lib.  III.  cap.  19. 
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einer  geraden  Linie  stehen  müssen.  Diese  Erscheinung  beob- 
achtete man  z.  B.  bei  der  grofsen  Mondfinsternifs  des  19.  Ju- 
lius 1750  su  Paris.  Ptiffius*  führt  eine  ahnliche  Beobachtung 
an,  utroque  super  terram  conspicuo  sidere,  und  betrachtet  lie 
als  etwas  Wunderbares  und  Widernatürliches,  was  sich  nicht 
erklären  lasse. 

Diese  HorizontalreiYaction  ist  es  ferner,  welche  die  Lauge 
unseres  eigentlichen  Tages ,  d.  h.  die  Gegenwart  der  Sonne 
über  unserm  Horizonte  verlängert ,  da  sie  die  Sonne  schon  im 
Horizonte  zeigt,  wenn  sie  noch  in  der  That  unter  demselben 
ist.      Da  die  Horizontalrefraction  nahe  ebenso  grofs  ist,  ab 
der  Durchmesser  der  Sonne,   so  ist  diese  Verlangerong  des 
Tages  doppelt  so  grofs,  als  die  Zeit,  die  der  Durchmesser  der 
Sonne  braucht,  um  durch  den  Horizont  zu  gehen.  Neoot 
man   T    die    Zeit    zwischen   zwei   nächsten  Culminaticoea 
der  Sonne,    p  ihre  Poldistanz,    q>  die  geographische  Breite 
des  Beobachtungsortes  und  r  den  Halbmesser  derSonne,  so  ist 
die  Zeit  t,  die  der  Durchmesser  derSonne  braucht,   um  durch 
den  Horizont  zu  gehen,  wenn  keine  Hefraction  statt  hätte, 

 2  Tr  

1  ~  360.60*.  r  Sin.  (p  Sin7(r7^7)  ' 

woraus  folgt,  dafs  für  dieselbe  Breite  q>  diese  Zeit  t  an  kleia- 
sten ist,  wenti  p  =  90°  oder  wenn  die  Sonne  im  Aeqoator 
steht.  Ist  aber  p  =  m,  so  ist  t  unendlich  grofs,  oder  daaa 
geht  die  Sonne ,  so  lange  p  diesen  Werth  hat ,  gar  nicht  »f 
oder  unter.  Dieses  ist  der  Anfang  der  Jahreszeit,  wo  für  & 
Polargegenden  keine  Nacht  statt  hat,  oder  wo  die  Sonne  fort- 
während über  dem  Horizonte  bleibt,  und  zwar  so  lange  ab  \ 
kleiner  als  w  ist,  während  durch  dieselbe  Zeit  für  die  entge- 
gengesetzten Polergegenden,  in  der  andern  Hemisphäre  die 
Sonne  nicht  aufgeht  oder  kein  eigentlicher  Tag  statt  bat 
Durch  die  Refraction  wird  aber,  wie  gesagt,  diese  Zeit  ie 
Tages  sehr  verlängert,  und  zwar  desto  mehr,  je  gröfser  d* 
geographische  Breite  iet.  Dieses  bemerkten  zuerst  die  bereit* 
erwähnten  holländischen  Seefahrer,  die  im  J.  1597  unter 
76ten  Breitengrade  den  Rand  der  Sonne  schon  am  24»J*o°,r 
wieder  erblickten ,  da  sie  ihn  der  Rechnung  nach  ohne  Rf 


i   Hut.  Nat.  Lib.  U.  cap.  IS. 
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iraction  erst  am  zehnten  Februar  hätten  sehen  können.  Aus 
derselben  Ursache  sieht  man  auch  schon  diesseits  vom  Polar- 
kreise die  Sonne  mehrere  Tage  gar  nicht  untergehn,  was  ohne 
Refraction  nicht  möglich  wäre.  Carl  XI.  bemerkte  dieses  be- 
kanntlich am  14.  Jan.  1694  zu  TorneS  unter  der  Breite  von 
65° 50'  in  Finnland1.  Aus  diesen  beiden  Erscheinungen  folgt 
eine  sehr  grofse  Horitontalrefraction ,  die  in  jenen  Gegenden, 
vielleicht  wegen  der  durch  die  Kälte  so  sehr  verdichteten'Luft, 
statt  hat  Die  folgende  kleine  Tafel  zeigt  die  Beschleunigung 
des  Aufgangs  lind  die  Verzögerung  des  Untergangs  der  Sonne 
und  der  Sterne  überhaupt  für  verschiedene  Polhöhen  und  De- 


Polhöhe.l 


Declinationen. 


0°     I  10° 


20°     |  •  30* 


0° 

2? 

12" 

2' 

14" 

9? 

20" 

£ 

32" 

10 

2 

14 

2 

16 

2 

22 

2 

36 

20 

2 

20 

2 

23 

2 

31 

2 

46 

30 

2 

32 

2 

36 

2 

46 

3 

7 

40 

2 

52 

2 

57 

3 

12 

3 

47 

50 

3 

25 

3 

33  J 

4 

2 

5 

27 

54 

3 

45 

3 

55 

4 

36 

7 

7 

58 

4 

9 

4 

24 

5 

26 

12 

32 

62 

4 

41 

5 

3 

6 

50 

•— 

So  geht  z.  B.  in  Wien,  dessen  geographische  Breite 
48°  12*  ist,  die  Sonne  am  21.  Mai  und  24.  Juli,  wenn  ihre 
Declination  20  Grade  beträgt,  um  3'  53"  früher  auf  und  später  un- 
ter, als  sie  ohne  Refraction  thun  würde,,  und  dasselbe  hat  auch 
am  21.  Januar  und  am  22.  November  statt ,  so  dafs  dadurch 
jeder  dieser  vier  Tage  um  7'  46"  verlängert  wird.  Zugleich 
erhellt  daraus,  wie  unrichtig  dadurch  öfter  die  HMienbeob- 
achtungen,  welche  die  Schiffer  auf  der  hohen  See  machen, 
seyn  müssen,  da  sie  zu  ihrem  Horizontalpuncte  den  Rand  des 
Meeres  nehmen  müssen,  wo  dasselbe  sich  vom  Himmel  schei- 
det. Schon  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  fand  der 
Astronom  Laval  in  Marseille  die  scheinbare  Vertiefung 
des  Meerhorizonts  bald  11'  46"   «nd   bald  wieder  14'  30", 


i   Acta  Erndit  Lipa.  1697.  Febr.  P.  91. 
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während  die  wahre  Vertiefung  de* selben  13'  14v  betragen 
sollte*. 

Dieselbe  Atmosphäre,  welche  nns  eile  Gestirnt  höher 
zeigt,  eis  sie  in  der  That  stehn,  schwächt  auch  den  Eindruck, 
welchen  ihr  Licht  auf  unser  Auge  machen  würde,  wenn  da»- 
selbe  unmittelbar  zu  uns  gelangen  könnte.  Ans  diesem  Grood« 
können  wir  die  Sonne  bei  ihrem  Auf-  und  Untergange  ohne 
Schmerzen  ansehn,  wahrend  sie  am  Mittage  unsere  Augen 
blendet,  weil,  wenn  sie  in  der  Nähe  des  Horizonts  steht,  ihre 
Strahlen  durch  einen  viel  gröfsern  und  zugleich  dichtem  Theil 
der  Atmosphäre  gehn  müssen,  eis  wenn  sie  Mittags  am  höch- 
sten steht.  Nach  Bouoüer  hat  man  für  die  Stärke  des  Lichts 
der  Himmelskörper,  wenn  man  dieselbe  aufser  der  Atmosphäre 
'gleich  der  Einheit  seist,  für  die  Zenithdistanz 

0°,  20°,  40°,  60°,  70°,  80°,  90° 
0,81  0,82  0,76  0,86  0,55  0,30  0,001, 

so  dafs  daher  die  Lichtstärke  der  Sonne  am  Horizonte  übet 
800mal  schwächer  ist,  als  im  Zenith.  Laflaci  2  gab  für  die 
Intensität  des  Lichts,  welches  ein  Gestirn  in  verschiedenen  Ze- 
nithdistanzen  noch  in  das  Auge  des  Beobachters  schicken  bnn, 
folgenden  sehr  einfachen  Ausdruck.  Nennt  man  nämlich  x  die 
scheinbare  Zenithdistanz  des  Gestirns,  b  die  Höhe  des  Baro- 
meters in  Par.  Zoll  und  t  den  Stand  des  Thermometers Reaua^ 
so  ist  der  Logarithmus  dieser  Iotensität  des  Lichts  gleich 

0,0032  2  h 
(1  +  0,0047 t).Cos.  z 
Dieser  Ausdruck  giebt  die  Extinction  det  Lichts  der  Him- 
melskörper auf  den  Gipfeln  der  Berge  und  an  dem  Ufer  d« 
Meeres,  eine  Kenntnifs,  die  man  bei  der  Beobachtung  der  Fin- 
sternisse der  Jupiterssatelliten  und  bei  der  Bestimmung  der  In- 
tensität des  Lichts  in  dem  Focus  unserer  Brenogläser  eat 
Nutzen  anwenden  kann.  Doch  mufs  dabei  bemerkt  werden, 
dafs  die  in  der  Atmosphäre  verbreiteten  Dünste  die  Schwä- 
chung des  Lichts  sehr  befördern«  Der  reine  Himmel  nnd  die 
dünne  Luft  auf  unsern  Bergen  lassen  uns  die  Gestirne  in  einem 
viel  lebhaftem  Lichte  sehn,  als  in  der  Tiefe  der  Thäler,  and 

1  Mdm.  de  l'Acad.  1707.  p.  195.  Viele  und  noch  autTallepda« 
hierher  gehörende  Erscheinungen  findet  man  in  de  Lüc'*  Recherche« 
aar  les  modific.  de  l'atmotphere.  Par.  17/2. 

2  Expo«,  da  Systeme  da  Monde.  5.  ed.  T.  f.  p.  182. 
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wenn  einmal  auf  den  Gipfeln  der  Anden  oder  der  noeh  grö- 
fsern  Gebirge  im  nördlichen  Indien  eine  Sternwarte,  mit  un- 
gern grofsen  Fernröhren  ausgerüstet,  errichtet  werden  sollte, 
so  würden  wir  ohne  Zweifel  eine  grofse  Anzahl  von  neuen 
Gegenständen  am  gestirnten  Himmel  erblicken,  die  uns  unter 
dem  Schleier,  der  hier  unten  unsere  Augen  umhüllt,  immer  un- 
sichtbar bleiben  werden. 

Dieselbe  Wirkung  der  Atmosphäre  auf  das-  Licht,  welche 
die  Refraction  erzeugt,  ist  auch  die  Ursache  der  Dämmerung* 
Selbst  dann  nämlich^  wenn  die  Sonne  schon  so  tief  unter  un- 
serm  Horizonte  steht,  dafa  die  Refraction  sie  selbst  uns  nicht 
mehr  sichtbar  machen  kann,  selbst  dann  schickt  uns  die  At- 
mosphäre noch  einen  bedeutenden  Theil  des  Sonnenlichts  zu. 
Dieser  Theil  der  Sonnenstrahlen  kommt  zwar  nicht  mehr 
von  dem  directen,  aber  wohl  von  dem  reflectirten  Lichte  der 
Sonne,  nämlich  von  denjenigen  Strahlen,  welche  von  den  hö- 
hern  Theilen  der  Atmosphäre  und  von  den  Dünsten  und  Wol- 
ken, wenn  sie  von  der  bereits  untergegangnen  Sonne  beschie- 
nen sind,  wie  von  einem  Spiegel  auf  die  Erde  geworfen  wer- 
den und  dadurch  den  Anfang  und  das  Ende  unserer  Nächte 
oft  Stunden  lang  mit  einem  wohlthätigen  Lichte  erleuchten. 
Sey  AA'A"  die  Erde,  die  sich  von  West  gen  Ost,  in  derFfgw 
Richtung  von  A  nach  A",  um  ihre  Axe  dreht»  Die  Sonne  S391, 
geht  für  den  Punct  A  eben  unter,  da  ihr  letzter  Strahl  SAB' 
schon  den  Horizont  des  Beobachters  A  streift,  während  ihre 
höhern  Strahlen  SB",  S  B'"  .  •  wohl  noch  durch  die  At^ 
mospbäre  AA"'B'B"'  gehn,  aber  ohne  die  Erde  weiter  za 
berühren,  bis  endlich  auch  der  letzte  SB'"  von  diesen  hö- 
hern Strahlen  die  Atmosphäre  in  ihrem  äußersten  Puncto  B"' 
streift.  Betrachten  wir  nun  die  dem  Beobachter  in  A  gen 
Ost  gelegnen  Puncto  A',  A"  .  .  der  Erde,  die  zunehmend 
tiefer  im  Schatten  der  Nacht  stehn,  je  weiter  sie  von  A  ent- 
fernt sind«  Der  Punct  A  erhält  noch  den  letzten  directen  Son- 
nenstrahl und  wird  überdiefs  noch  durch  alle  die  reflectirten 
Strahlen  beleuchtet,  die  von  dem  ganzen  Theile  AB*B"ß"' 
der  westlichen  Atmosphäre  auf  ihn  zurückgeworfen  werden» 
Dieser  Punct  A  bekommt  daher  noch  das  Licht  der  Dämme- 
rung von  der  ganzen  ihm  sichtbaren  Halbkugel  des  Himmels 
and  zwar  das  stärkste  Licht  von  der  Westseite  dieser  Halb- 
kugel, auf  welcher  sich  die  Sonne  befindet*   Der  Beobachter 
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in  A'  aber,  für  welchen  die  Sonne  bereits  untergegangen  ist, 
bekommt  von  demjenigen  Theile  der  ihm  sichtbaren  Halbku- 
gel des  Himmels,  der  östlich  von  der  Linie  AB'  liegt,  weder 
ein  directes,  noch  auch  ein  reflectirtes  Licht,  sondern  blofs 
von  dem  Theile  mD'B'"  ein  reflectirtes  Licht,  der  über  dem 
Horizonte  A'B'"  dieses  Beobachters  auf  der  Westseite  dessel- 
ben liegt.    Dieses  reflectirte  Dämmerlicht  wird  am  stärksten 
im  PuncteB'   seyn,  unter  welchem  eben  die  Sonne  stehr,  und 
wird  ließen  die  andere  Grenze  B  hier  immer  schwächer  wer— 
den.    Der  Beobachter  in  A' ,  der  noch  weiter  gen  Ost  und 
noch  tiefer  in  dem  Schatten  der  Nacht  liegt,  bekommt  dann 
von  dem  ganz  kleinen  Theile  nß'ß"  der  ihm  sichtbaren  Halb- 
kugel einiges  reflectirtes  Licht,  der  über  seinem  Horizonte 
A"  B"  auf  der  Westseite  liegt.    Für  ihn  ist  daher  die  Dämme- 
rung schon  sehr  schwach  und  blofs  auf  den  untersten  Theil 
des  Horizonts  beschränkt.    Für  den  Beobachter  in  A"'  endlich 
giebt  es  keine  Dämmerung  mehr,  da  bereits  alle  von  der  Sonne 
noch  beleuchtete  Atmosphäre  ganz  unter  dem  Horizonte  A"'Sf 
dieses  Beobachters  liegt1. 

Wenn  man  einen  Sonnenstrahl  durch  die  enge  Oeffnung 
eines  Fensterladens  in  ein  finsteres  Zimmer  gehn  lafst,  so  sieht 
man  ■  denselben  nicht  blofs  als  einen  lichten  Faden  durch  die 
ganze  Länge  des  Zimmers  gehn,  sondern  man  bemerkt  auch 
die  um  ihn  liegenden  Gegenstände  in  einem  matten  Liebte 
schimmern,  so  dals  durch  diesen  einen  Strahl  das  ganze  Zim- 
mer  erleuchtet  wird,  offenbar  weil  einzelne  Elemente  der 
Luft,  durch  die  der  Strahl  geht,  das  Licht  desselben  nach 
verschiednen  Seiten  zerstreuen  und  zurückwerfen,  wodurch 
diese  Lichttheilchen  auf  die  den  Strahl  umgebenden  Gegen- 
stände gebracht  und  dann  von  diesen  wieder  in  unser  Auge 
reflectirt  werden.  Dieselbe  Erscheinung  hat  in  einem  noch 
viel  höhern  Grade  für  alle  Theile  der  Erde  statt,  wenn  sie 
von  der  über  ihrem  Horizonte  stehenden  Sonne  beschienen 
werden.  Denn  so  wie  diese  Sonne  die  Gegenstände,  die  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  sich  befinden,  mit  ihren  Strahlen  er- 
leuchtet, so  besebeint  sie  auch  unsere  Atmosphäre  nebst  den 
in  ihr  enthaltnen  Wolken  und  Dünsten,  und  diese  zerstreuen 
das  von  der  Sonne  erhaltene  Licht,  gleich  zahllosen  Spiegeb, 


1  Vergl.  Dämmerung.  Bd.  II.  S.  265. 


Wirkungen  derselben.  1151 

allen  Seilen,  so.  dafs  gleichsam  von  jedem  sichtbaren 
Puncto  auf  und  über  der  Erde  nach  jedem  andern  Puncto  dio 
Strahlen  des  Lichts  sich  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen. 
Das  allgemeine  über  ans  verbreitete  Tageslicht,  dessen  wir 
oos  während  der  Gegenwart  der  Sonne  erfreuen,  ist  daher  eine 
Erscheinung,  welcher  dieselbe  Ursache,  als  der  Dämmerung 
cum  Grunde  liegt.  Wäre  die  Erde  von  keiner  Atmosphäre 
umgeben,  oder  hätten  die  Elemente  der  Atmosphäre  nicht  die 
Eigenschaft,  das  Licht  nach  allen  Seiten  zurückzuwerfen, 
so  würden  wir  auf  der  Erde  offenbar  nur  diejenigen  Gegen- 
stände sehn  können,  die  unmittelbar  von  der  Sonne  beschie- 
nen werden,  und  alle  andere  Körper,  die  von  den  Sonnen- 
strahlen nicht  direct  beschienen  werden,  würden  nicht  mehr, 
wie  bisher,  blols  beschattet  und  doch  noch  sichtbar,  sondern 
sie  würden  ganz  in  der  dunkelsten  Nacht  liegend  und  für  uns 
völlig  unsichtbar  seyn.  Jede  kleine  Wolke,  die  zwischen  uns 
und  der  Sonne  vorüberzieht,  würde  uns  sofort  in  die  dunkel- 
ste Tiefe  unserer  Mitternacht  versetzen ;  die  Fixsterne  würden 
ganz  nahe  bei  der  Sonne  auch  am  Tage  sichtbar  seyn;  der 
Himmel  würde  an  allen  von  Gestirnen  freien  Stellen  schwarz 
und  finster  erscheinen,  und  selbst  unsere  Wohnungen  wür- 
den, sobald  ihr  Inneres  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  be- 
schienen wird,  in  nächtlicher  Finsternifs  eingehüllt  seyn,  und 
da  endlich  ohne  Atmosphäre  auch  keine  Dämmerung  mehr 
statt  haben  könnte,  so  würden  wir  nicht  nur  das  Schöne  Schau- 
spiel der  Morgen-  und  Abendröthe  entbehren  müssen,  son- 
dern wir  würden  auch  unmittelbar  nach  der  dunkelsten  Nacht 
die  hellleuchtende  Sonne  und  ebenso  plorilich  auch  nach 
dem  hellsten  Tage  wieder  die  schwärzeste  Nacht  über  uns  ein- 
brechen sehn,  ein  Zustand,  der  auf  unsere  Gesichtsorgane  nicht 
anders  als  sehr  nachtheilig  einwirken  müfste. 

5)  Terrestrische  Refraction. 

Bisher  wurden  die  Genenstände,  die  ihr  Litht  in  das 
Auge  des  Beobachters  senden,  weit  aufser  der  Atmosphäre  der 
Erde  angenommen,  wie  dieses  bei  allen  Körpern  des  Himmels 
der  Fall  ist.  Das  Licht  dieser  Körper  legt,  wenn  es  uns  nä- 
her kommt,  seinen  Weg  durch  die  ganze  Atmosphäre  von  ih- 
rem höchsten  bis  zu  ihrem  tiefsten  Tuncte  zurück.  Wenn 
man  aber  blofs  irdische  Gegenstände,  z.  B.  die  Höhe  eines  Berg- 
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gipfels  beobachtet,  80  liegt  dieser  Gegenstand  leibst  in  der 
Atmosphäre  und  das  von  ihm  zu  uns  kommende  Licht  gehl 
nur  durch  einen  Theil  der  Atmosphäre,  der  aber  in  leinen 
verschiednen  Puncten  eine  verschiedene  Entfernung  und  da- 
her auch  eine  verschiedene  Dichte  hat,  so  daTs  also  der  von 
dem  Berggipfel  ausgehende  Lichtstrahl,  von  jenem  Theile  der 
Atmosphäre,  durch  welchen  er  geht,  ungleich  angezogen,  eioi 
krumme  Linie  beschreibt ,  in  deren  letzter  Tangente  wir  dii 
Spitze  des  Berges  erblicken.  Der  Winkel,  welchen  diese 
Tangente  iriit  derjenigen  geraden  Linie  bildet,  die  das  Angl 
des  Beobachters  mit  dem  irdischen  Gegenstände,  mit  der  Spitt* 
des  Berges  verbindet,  heifst  die  terrestrische  Refraction^  tum 
Unterschiede  von  der  oben  betrachteten,  welche  die  astrono- 
mische Refraction  genannt  wird. 

Diesen  für  die  Geodäten  wichtigen  Gegenstand  behandel- 
ten zuerst  T.  Mater  nachher  Laubert  2  und  H.  \V.  Bm- 
Dts3;  am  besten  findet  man  die  Sache  ausgeführt  tob  U- 
place4.  Im  Allgemeinen  ist  die  wahre  Gröfse  dieser  terre- 
strischen Refraction  schwer  mit  einiger  Genauigkeit  so  besn'a- 
men ,  da  man  hier,  wie  bei  der  astronomischen  Horizontalre- 
fraction,  mit  den  untersten  Schichten  der  Atmosphäre  za  käm- 
pfen bat,  die  durch  die  Ausdünstungen  der  Erde  und  des 
Wassers  und  durch  die  verschiedene  Erwärmung  des  Bodeoi 
sehr  viele  und  grofse  Anomalieen  darbietet.  Schon  Nittu* 
tos*  beklagt  sich  über  die  oft  sehr  bedeutenden  Veränderun- 
gen, denen  die  Höhe  der  terrestrischen  Gegenstände  ausge- 
setzt ist,  und  er  fand  die  scheinbare  Höhe  eines  aus  seinem 
Fenster  gesehnen  Hügels  ö'fter  um  einen  halben  Grad  gröfier, 
als  zu  andern  Zeiten»  Nicht  selten  bemerkt  man  auch  laterale 
Verstellungen  in  dem  scheinbaren  Orte  dieser  Gegenstände,  » 
dafs  daher  die  terrestrische  Refraction  nicht  bIo£s  die  Höhe, 
sondern  auch  das  Azimut  h  derselben  ändert. 

Die  Theorie  zeigt,  und  die  Erfahrung  stimmt  damit  io 
den  hier  zu  erwartenden  Grenzen  überein,  dal*  die  teirestri- 


1    Programm*  de  refraction ibas  terrestribns.    Gott.  1751.  4. 
8   Froprie*td  de  la  route  de  la  lumtdre  par  lea  aira.  Htsg  1*59 
S   Beobachtungen   nnd  theoretische  Untersuekaagea  über  di» 
Strahlenbrechang.    Oldenb.  1807,  4» 

4  M<Jcan.  cdl.  T.  IV. 

5  Phüos.  Trans,  1725. 
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sehe  Refraction  eine  Function  des  Winkels  ist,  welchen  die 
twei  Halbmesser  der  Erde  anter  sich  bilden,  welche  den 
Mittelpunct  derselben  mit  dem  Beobachter  and  mit  dem  ge- 
messenen terrestrischen  Objecte  verbinden. 

Sey  G  der  Mittelpunct  der  Erde,  A  der  Beobachter  und  Fig. 
B  das  irdische  Object,  z.  B.  der  Gipfel  eines  Berges.    Nennt S9i 
man  cu  den  Winkel  AGB,  den  de  beiden  Halbmesser  CA 
und  Cb  bild  enf  so  ist  die  terrestrische  Refraction  r,  um  weN 
che  der  Beobachter  in  A  die  Bergspitze  B  su  hoch  sieht, 

r  m  n  öj, 

wo  n  ein  constanter  Factor  ist,  der  durch  Beobachtungen  be- 
stimmt werden  soll.  Man  findet  aber  für  verschiedne  Ver- 
hältnisse, unter  welchen  diese  Beobachtungen  angestellt  wer- 
den, auch  verschiedene  Werthe  der  Gröfse  n,  die  von  0,06 
bis  zur  Einheit  Variirt.  Im  Mittel  nimmt  man,  den  vielen 
darüber  angestellten  Erfahrungen  gemäfs,  n  =  0,08  an.  Wird 
slso  der  Winkel  10  in  Secunden  ausgedrückt,  so  ist  der  eben«* 
falls  in  Secu  nden  gegebene  Werth  von  r  gleich  1  =ä  0,08 .  OJ* 
Will  man  aber  nicht  diesen  Winkel  oj,  sondern  bequemer  die 
horizontale  Distanz  Ab  des  Beobachters  vom  Objecte  durch 
ä  bezeichnen  und  in  Toisen  ausdrücken,  so  ist  für  die  ku- 
gelförmige Erde 

"-TEST?* 

woa  der  Halbmesser  der  Erde  in  Toisen  oder  Log.  a  22  6,51471 
i*t  Wenn  man  aber  auch  auf  die  EUiptioität  der  Erde  Rück- 
sicht nimmt,  so  ist 

Wo  a  die  Abplattung  der  Erde  Und  g>  die  geographische  Breite 
des  Beobachtungsorts  bezeichnet.  Wird  unter  dieser  oder  je- 
ner Voraussetzung  die  Distanz  Ab  C  i  in  Toisen  ausge- 
drückt, so  bat  man  für  die  Refraction  r  der  Höhe  bAB  den 
Ausdruck 

t  =  0,00505 

So  beträgt  für  eine  Distanz  J  =c  1000  1* oisen  die  Refraction 
5",0  uud  für  eine  Distanz  von  3607  Toisen  oder  für  eine 
deutsche  Meile  die  Refraction  19",2. 

Um  zu  zeigen,  wie  man  den  Wertn  der  Gitifse  n  aas 
terrestrischen  Beobachtungen  finden  kann,  seyen  z  und  a  die 
VIII.  Bd*  Dddd 
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beiden  gegenseitigen  beobachteten  Zenithdi stanzen  der  Puocte 
A  und  B,  die  also  ihre  Refractionen  r  und  r  noch  in  sich 
tmtbalten,  so  ist  ZAB=z  +  r  und  Z' B  A  =  z' -f- r .  Da  die 
Summe  dieser  zwei  Winkel  gleich  180°  + Cd  ist,  so  hat  man 

«  +  *'■  +  r+  -t  zz:  180  +  (o. 

Sind  aber  diese  beiden  Beobachtungen  entweder  gleich- 
zeitig von  2wei  Beobachtern,  oder  doch  unter  denselben  Ver- 
hältnissen angestellt  worden,  so  ist  rz  r  und  daher 
z-fz'  +  2r  =  180—  ü)  oder,  da  r=  n  u)  ist, 

180  +  W-Z--Z' 

n-  ' 

durch  welchen  Ausdruck  die  Gröfse  n  bestimmt  werden  kann. 

Da  man  sonach  durch  das  Instrument  nicht  die  wahren, 
sondern  nur  die  scheinbaren,  durch  die  terrestrische  Refrac- 
tion  veränderten  Zenithdistanzen  z  und  z  erhält,  so  ist  Doch 
die  Frage  zu  beantworten,  wie  man  aus  diesen  beiden  gegen- 
seitigen Zenithdistanzen  die  eigentlich  gesuchte  Höhendifferenz 
Bb  zz  h  der  beiden  Objecto  A  und  B  erhalt.  Zu  diesem 
Zwecke  hat  man  in  dem  Dreiecke  ABb 

h_  Sin.BAb 
J  ~~  Sin.ABb* 
Es  ist  aberCAb  =  90  — |w  und  B  A  b  =  90  +  *ü>  —  z  —  r,  so 
wie  ABb  zz  z  +  r —  ai,  also  geht  die  vorhergehende  Glei- 
chung in  folgende  über 

Sin.(z+r  —  tu) 
oder  auch,  wenn  man  die  Gleichung  z  +  z  -f*  r  +  r'=:  180  +» 
und  rzzr  zu  Hülfe  nimmt, 

Sin.(z'  -f-  r)  •    •    V  /* 


Gleichungen  (I)  oder  (II)  geben  die  gesuchte  Hö- 
hendifferenz h  des  terrestrischen  Objects  über  dem  Beobach- 
ter aus  der  einen  oder  aus  der  andern  der  beiden 
ten  Zenithd  istanzen  z  oder  z',  so  dafs  man  also  nur  tint 
selben  zu  beobachten  braucht.  Hat  man  aber  beide  beobach- 
tet, so  findet  man  daraus  für  h  einen  von  der  Grifts©  r  unab- 
hängigen Werth.   Denn  da  r  =  -  M \7~  * ~~  *  ■  ist,  so 

2 

erhält  man 


Digitized  by  Google 


Luftspiegelung.  1155 

Cos.±(z  — z  +  (ü)  .  v  y 

and  dieser  letzte  Ausdruck  wird  die  gesuchte  Höhendifferenz 
h  mit  mehr  Verläfslichkeit  geben,  als  die  beiden  vorhergehen- 
den Gleichungen,  da,  wie  gesagt,  die  Bestimmung  der  GroTse 
d  immer  noch  mehrern  Unsicherheiten  unterworfen  ist.  Hätte 
man  z.  B.  T(z  —  z)  =0° 20' 0"  .und  z/==  100000  Toisen,  so 
findet  man  daraus  oi  =  l°  45'5",4  und  daher  durch  die  Glei- 
chung (III)  den  Höhenunterschied  der  beiden  Beobachtungen 
Stationen  h  =  581,903  Toisen.  Es  ist  für  sich  klar,  dafs  die- 
selbe Gleichung  (III)  auch  die  Entfernung  J  der  beiden  Sta- 
tionen in  Toisen  geben  wird,  wenn  die  beiden  beobachteten 
Zenithdistanzen  z  und  z'  und  der  Höhenunterschied  h  der  Sta- 
tionen, etwa  durch  Barometermessungen,  bereits  bekannt  ist» 
Man  sieht  ohne  weitere  Erinnerung,  wie  wichtig  diese  ein- 
fachen Ausdrücke  für  den  Geodäten  und  Trigonometer  sind 
nnd  wie  sehr  es  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  verdient, 
die  wahre  Gröfse  des  Factors  n  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

• 

6)  Luftspiegelung» 

Sehr  mit  Unrecht  hat  man  mit  dem  Namen  Luftspiege- 
lung eine  grofse  Reihe  von  Erscheinungen  bezeichnet,  bei  de- 
nen vermuthlich  niemals,  auf  jeden  Fall  nur  ausnahmsweise, 
eine  Spiegelung  wirksam  ist,  die  vielmehr  insgesammt  von 
der  Refraction  der  Lichtstrahlen  in  den  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  abhängen.  Die  Sache  war  seit  den  ältesten  Zei- 
ten her  bekannt,  die  Erzählungen  der  alten  Schriftsteller  aber 
wurden  als  blofse  Fabeln  nicht  beachtet,  bis  neuere  Beobach- 
tungen zur  gründlichen  Untersuchung  der  Phänomene  und  ih- 
rer Ursachen  ermunterten.  Pomfovius  Mela  erzählt,  es  gebe 
in  Mauritanien  am  Atlas  Länder,  wo  die  Bewegungen  der  Men- 
schen durch  Gespenster  zwischen  den  Bergen  nachgeahmt 
würden.  Plivius  gedenkt  einer  grofsen  Landschaft  in  Scy- 
thien,  wo  sich  grofse  He  erden  von  Menschen  und  Schafen 
in  der  Luft  sehn  Hefsen.  Ebenso  berichtet  der  Armenier  Ha  i- 
tho.y,  es  gebe  am  Obi  eine  Landschaft,  wohin  wegen  einer 
Menge  Gespenster,  die  jenseit  des  Flusses  erblickt  würden, 
niemand  kommen  könne.  Hieran  lassen  sich  dann  die  mähr- 
chenhaften  Erzählungen  reihen,  die  über  die  sogenannte  Fata 

Dddd  2 
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Morgana  verbreitet  sind,  welche  ohne  Zweifel  durch  gleicht 
Ursachen  erzengt  wird1. 

Die  zur  Luftspiegelung  gehörigen,  durch  irdische  Re- 
fraction    erzeugten  Erscheinungen    sind   im   Ganzen  einan- 
der ähnlich.    Gegenstände  jeglicher  Art,  insbesondere  aber  eut- 
ferrile  Dörfer,  Thürme,  Schiffe  u.  dgL,  erscheinen  völlig  klar 
.sowohl  mit  blofsen  Augen ,  als  auch  durch  Fern  röhre  gesehn, 
allein  sie  scheinen  von  Wasser  umgeben  zu  seyn,  in  der  Loft 
zu  schweben  oder  wohl  gar  umgekehrt  und  der  Erde  ent- 
rückt «zu  seyn.    Entfernte  und  daher  unter  dem  Horizonte  he* 
gen  de  Gegenstände   kommen  über  den  Horizont  empor  und 
werden  sichtbar,  verschwinden  aber  wieder,  wenn  man  sich 
höher  erhebt,  und  aus  ebendieser  Ursache  verschwindet  auch 
das  Wasser,  welches  die  gesehnen  Gegenstände  zu  umgeben 
scheint.    Kommt  man  den  scheinbar  in  einem  See  liegenden 
Orten  näher,   so   wird  die  sie  einschliefsende  Wasserfliehe 
schmäler,  bis  sie  gänzlich  verschwindet,  dagegen  aber  hißtet 
dem  Beobachter,  wenn  er  sich  rückwärts  umsieht,  die  vorher 
frei  gesehnen  Gegenstände,  und  namentlich  Ortschaften,  zu 
umgeben  scheint. 

In  Deutschland  wurde  die  Erscheinung  am  frühesten  beob- 
achtet Und  bekannt  gemacht  durch  Busch3.    Unter  die  meh- 
rern  'angeführten  Beispiele  der  Beobachtungen  dieses  Phäno- 
mens gehört  vorzüglich  eins,  wobei  er  die  Erscheinung  auf 
dem  Lande  wahrnahm.    Am  5.  Oct.  1779  fuhr  er  mit  eini- 
gen Gefährten  von  Ottersberg  nach  Bremen  und  aHe  sahn 
diese  Stedt  jenseit  eines  ruhigen  Wasserspiegels  Hegen,  er- 
staunten aber  nicht  wenig,  als  sie  beim  Hinauffahren  auf  ei- 
nen 6  Fufs  hohen  Damm  blofs  durch  eine  grünende  Wiess 
von  der  Stadt  getrennt  wareti.    Ein  anderes  Mal  zeigte  sich 
das  Phänomen  auf  der  See.    Busch  fuhr  von  Travemünde 
nach  Kopenhagen  und  das  Schiff  mufste  wegen  ungünstiger 
Winde   zwischen   den  Meklenburgschen»  Holsteinschen  und 


1  vollständig  über  das  Geschichtliche  handelt  Drk  Casum©  in 
HatVs  Bibliothek.  Copenh.  1802.  Verschiedene  ältere  KachricUeo 
findet  man  in  G.  LVJII.  19  (f. 

2  Tractatus  duo  optici  argumenta  Hamb.  1783.  4.  In  PicasVs 
Reise  nach  Uranienbnrg  und  in  mehrern  Reisebeschreibangen  wird  die 
Erscheinung  erwähnt,  jedoch  nur  beiläofig  und  ohne  in  das  Wesen 
der  Sache  tiefer  ehuugehn» 
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Laland'schen  Küsten  hin  und  her  segeln«  Am  23.  Juli,  einem 
sehr  heitern  Tage,  zeigte  sich  wiederholt  die  Erscheinung, 
die  von  den  Seeleuten  Kimmung  genannt  wird,  indem  sie 
die  5  Meilen  entfernte  Küste  Femems  und  Pommerns  über 
dem  Horizonte  schwebend  erblickten.  Durch  ein  Fernrohr  sah 
Busch,  nicht  blofs,  was  sich  bei  der  Kimmung  gewöhnlich 
zeigt,  nämlich  die  Küste  über  dem  Horizonte  schweben,  son- 
dern auch  ein  zweites  verkehrtes  Bild  derselben  unter  dem 
erstem  und  beide  durch  einen  hellen  Streifen  von  einander 
getrennt. 

Unter,  die  altern  Beobachtungen  gehören  auch  die  von 
Gäubkr1,  die  er  theils  am  Cirknitzer  See,  theils  in  den  mei- 
lenlangen Ebnen  des  Temeswarer  Bannats  bei  heiterm  Him- 
mel wahrnahm.    Hier  sah  er  von  einem  1000  his  2000  Klaf-. 
lern,  entfernten  Dorfe  blofs  die  Dächer,  einem  Wäldchen  ahn- 
lich, am  üufsersten  Horizonte  und  ebenso,  die  über  die  Ebene 
hervorragenden  Hügel  ohne  Grundlage,  die  höher  emporra- 
genden Gegenstände  eher,  als  Bäume,  Gebäude  und  Thürme, 
weil  sie  sich  in  einer  Wasserebene  zu  spiegeln  schienen,  von 
Joppeiter  Gröfse.    Selbst  grofse  Seen  glaubte  er  wahrzuneh- 
men, die   bei  der  Annäherung  zurückwichen  und,  wenn  er 
uch  etwas  erhob,  schmäler  wurden  oder  ganz  verschwanden» 
Auch  Andrew  Elijcot*  erzählt,  wie  er  am  See  Erie  durch 
das  sonderbare  Phänomen  überrascht  wurde,  welches  der  See- 
mann Looming  nennt.    Bei  heiterm,  Himmel  des  Morgens  um 
10  Uhr  erschien  nämlich  in,  der  Richtung  der  25  engl.  Mei- 
len entfernten  Landzunge  Presqu'  feie  etwas ,   das  wie  Land 
aussah  und  bis  Mittag  sichtbar  blieb.    Durch  ein  gutes  Fern- 
rohr zeigten  sich  deutlich  Zweige  der  Bäume,  am  Nachmittage 
aber  schien  die  ganze  Halbinsel  beträchtlich  über  den  llori- 
aont  erhaben  und  häuüg  zeigte  sie  sich  sogar  doppelt,  eine 
über,  die  andere  unter  dem  Wasser,  welches  wie  ein  Streif 
beide  Bilder  trennte,  die  eine  Zeit  lang  so  getrennt  blieben, 
abwechselnd  aber  wieder  zusammenfielen.    Am  folgenden  Tage 
war  die  Halbinsel  wieder  unsichtbar  und  blieb  es  auch  wäh- 
rend der  ganzen  Zeit,  welche  die  Truppen  in  jener  Gegend 
verweilten, 

—  -»  — i    X 

1  Physikalische  Abhandlang  aber  die  Strahlenbrechung.  Dtosd. 
1787. 

2  Transactioni  of  the  Amer.  Phil.  Society.  T.  III.  p.  G2  »on  1787. 
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Inzwischen  worden  diese  nicht  ganz  seltnen  Phänomene 
von  den  Physikern  nur  wenig  beachtet,  das  grotsere  Publi- 
cum kannte  sie  aber  überhaupt  kaum ,  bis  die  französische  Ar- 
mee in  Aegypten  dadurch  überrascht  wurde  und  die  Erzäh- 
lung hiervon  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  rege  machte.  In 
einer  Abhandlung,  welche  Mohoz  hierüber  im  Nationalinsti- 
tute vorlas1,  erzählte  er,  dafs  das  Phänomen,  was  die  See- 
leute Mirage  oder  let  terre  se  mire  (von  miroir  Spiegel)  nen- 
nen ,  indem  entfernte  Schiffe  nicht  auf  dem  Meere  zu  rohe, 
sondern  am  Himmel  zu  schweben  schienen ,  sich  auch-  in  Ae- 
gypten gezeigt  habe.  Als  nämlich  die  Armee  durch  die  Wü- 
ste marschirte,  schienen  die  entfernten  Dörfer"  auf  einer  Iesel 
mitten  in  einem  See  zu  liegen.  Je  näher  man  dem  Dorfe 
kam ,  desto  mehr  zog  sich  die  scheinbare  Wasserfläche  zosam- 
men  und  verschwand  dicht  an  demselben  gänzlich,  wogegen 
sich  das  Phantom  um  das  nächstvorhergehende  und  das  fol- 
gende wieder  zeigte. 

Nach  dieser  Zeit  Wurden   nicht  blofs  viele  anderweitige 
Beispiele  bekannt,    sondern  die  Ursachen  dieser  Phänomene 
wurden  auch  von  verschiedenen  Gelehrten  lichtvoll  entwickelt« 
Unter  die  merkwürdigsten  Fälle  gehört  derjenige,  welchen 
Danoos2  berichtet.    Am  20*  März  um  Mittag  verbreitete  sich 
zu    Malta   die   Nachricht,    es    habe   sich   im   Canale  die- 
ser Insel  eine  neue  Insel  aus  dem  Meere  erhoben,  welche 
aufzusuchen  und  in  Besitz  zu  nehmen  mehrere  Schiffer  ab- 
fuhren.   Durch  ein  Fernrohr  sah  Dangos  von  der  Terrasse 
des  Observatoriums  aus   das  aus   dem  Meere  hervorragende 
weifse  Haupt  dieser  vermeintlichen  Insel.    Bald  gewahrte  er 
jedoch,  dafs  sie  genau  in  der  Richtung  des  Berges  Aetna  hg, 
welcher  unter  das  Niveau  des  Meeres  herabgedriickt  war,  wah- 
rend die  vermeintliche  Insel  sich  nach  Schätzung  in  4  bis  6 
Lieues  Entfernung  rundum  vom  Meere  umgeben  zeigte.  Nach 
etwa  30  Minuten  aber  schien  die  tnsel  rieh  altmäli«  zu  ent- 
fernen und  der  wirkliche  Aetna  nebst  den  Küsten  Sicfliens 
kam  wieder  zum  Vorschein.    Auch  von  den  Inseln  Camino  nnd 
Gozzo ,   etwa  8  bis  t0  franz.  Meilen  von  dem  Beobachtoogs- 
orte  zu  Malta,  hatte  man  die  neue  Insel  gesehn.    Von  dieser 

1  Dacado  philora.  An.  VII.  No.  10.  p.  9. 

2  Mem.  de  rWilut  Etrauß.  T.  I.  p.  462. 
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Zeit  an  achtete  Danoos  mehr  auf  dieses  Phänomen  und  sah 
es  auch  wirklich  abermals  am  17.  April  des  folgenden  Jahres 
so  vollständig,  dafs  er  genau  wahrnahm,  wie  die  Insel  schein- 
bar  entstand   und  wieder  verschwand.     Ein  ähnliches,  aber, 
noch  weit  großartigeres  Phänomen  beschreibt  Li th Ast *.  Nicht 
blofs  er   sei  bat,    sondern  eine  Menge  andere  Personen,  na- 
mentlich Fischer,    sahen  von  Hasttngs  aus  mit  blofsen  Augen 
und  durch  Fernröhre  die  mindestens  {)  bis  11  deutsche  Meilen, 
entfernte   französische  Küste  und    unterschieden  deutlich  die 
einzelnen  llonsie  bei  Dtmlogna,  St.  Valery  u.  s.  w.,    die  den 
Fischer»  genau  bekannt  waren  und  ihnen  so  nahe  xu  seyn 
schienen,  als  könnten  sie  in  kurzer  Zeit  dalün  kommen.  Als 
Lath am  darauf  einen  beträchtlich   hohen  östlich  liegenden 
Hügel  hinaufstieg,    wurde  die  Erscheinung,  noch  grofsartiger, 
indem  die  Klippen  von  Dover  und  die  ganze  französische  Kü- 
ste von  Calais  bis  St.  Valery,  ja  nach  Einigen  sogar  bis  Dieppe 
übersehn  werden  konnte,    das  Teleskop  aber  die  Fischerböte 
vor  Anker  liegend,   auf  den  Hohen  die  Häuser  und  die  Far- 
ben des  Dodens  zeigte.     Das  Vorgebirge  Dungeneis,  beinahe 
3)5  deutsche  Meilen  in  gerader  Linie  von  Hastings,  zeigte 
sich,    als  stände   man  dicht  davor,    ebenso  die  Fischerböte 
und  die  vorbeisegelnden  Schiffe ,  alles  beträchtlich  vergrößert. 

Woltmani*  benutzte  die  ihm  zo  Gebote  stehenden  Mit- 
tel einer  überaus  günstigen  Localität  zu  Cuxhaven  für  eine 
Menge  genauer  Beobachtungen  dieser  Phänomene  und  gelangte 
hierdurch  zu  folgenden  Resultaten.  Entlegene  Gegenstande, 
z.B.  Häuser,  Räume  u.  s.  w.,  nahe  am  Horizonte,  scheioen 
durch  einen  hellen  Luftstreif  oder  einen  glänzenden  leeren 
Kaum  von  der  Erd flache  getrennt  zu  seyn.  Mao  glaubt  sie 
in  der  Luft  schwebend  zu  sehn  oder*,  wenn  das  Auge  an- 
sehnlich  erhoben  ist,  ein  stilles  glänzendes  Meer  über  der 
ganzen  Landschaft,  worin  die  Gegenstande  stehn  und  sich 
spiegeln,  wahrzunehmen.  Durch  ein  Fernröhr  sieht  man 
die  entfernten  Gegenstände  sehr  deutlich  gerade  so  mit  einem 
umgekehrten  Bilde  darunter,  wie  sie  sich  in  der  Nähe  dar- 
stellen, wenn  zwischen  ihnen  und  dem  Auge  ein  ebener  Was- 
serspiegel ist.     Das  verkehrte  Bild  und  das  Ohject  sind  an 


1  Ad.  Philo«.  Trans,  for  1798.  p.  S57.  in  G.  IV.  14*. 

2  G.  III.  897. 
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Farbe  und  Helligkeit  gleich  und  hangen  unmittelbar 
rnen ,  so  dafs  man  sie  mit  blotsen  Augen  für  «inen  und  den- 
selben Gegenstand  zu  halten  geneigt  ist.     Man  gewahrt  dieses 
auch  bei  Schiften  auf  unruhiger  See,  wobei  das  bewegte  Was- 
ser dunkelblau  ist  und  sich  sehr  deutlich  von  der  glänzenden 
Fläche  unterscheidet,    die  beide  Objecto  trennt.     Der  helle 
Streif  vor  den  Gegenstanden  ist  um  so  viel  breiter,  je  entfernter 
sie  sind  und  je  weniger  sie  daher  über  den  Horizont  hervor- 
ragen.   Wenn  bei  unverändertem  Orte  des  Auges  der  Gegen- 
stand naher  riiokt  ,  so  nimmt  zuerst  der  helle  Streif  an  Breite 
ab ,  bis  er  ganz  verschwindet ,  dann  fängt  auch  das  verkehrte 
Bild  an  abzunehmen  und  zwar  verliert  sich  der  untere  Theil 
desselben,  der  dem  obern  des  Objecto  entspricht,  zuerst.  Eben- 
dieses  ist  der  Fall ,  wenn  sich  das  Äuge  erhebt.    Endlich  ge- 
sellet sich  su  dem  Phänomene  noch  eine  zitternde  Bewegoog 
der  Bilder  und  ist  zuweilen  an  hellen  und  warmen  Tageo, 
wenn  die  Oberflächen  der  Körper  sehr  erhitzt  sind,  so  leb- 
haft,  zumal  an  den  Randern  der  Objecte,    dafs  d  lese  Mch 
gleichsam. wellenförmig  zu  bewegen  scheinen.    Mit  diesen  An- 
gaben Woltmann's  stimmen  die  Berichte  anderer  Beobachter 
vollkommen  uberein,  nur  nicht  darin,  dafs  die  Bilder  gewöhn- 
lich kleiner  seyn  sollen,    als  die  Objecte,  wie  er  namentlich 
hei  Häusern  und  Bäumen  wahrgenommen  haben  will  v  statt  dafs 
andere  vielmehr  von  einer  Verjröfserung  der  auf  diese  Weise 
erzeugten  Bilder  reden. 

Ausnehmend  vollständige  Beobachtungen  der  irdischen 
Strahlenbrechung  sind  diejenigen,  die  Vizcz1  mitgetheilt  hat. 
Von  Ramsgate  aus,  auf  einer  Höhe  von  25  bis  80  engl.  Fofr 
sich  befindend  und  mit  Anwendung  eines  Fernrohrs  von  etwi 
30-  his  40f»cher  Vergrofserung ,  sah  er  an  einem  schwülen 
Abende  nach  einem  sehr  heifsen  Tage ,  indem  er  nach  dea 
aus  grofser  Entfernung  über  den  Horizont  emporkommenden 
Schiffen  hinblickte,  unter  mehrern  interessanten  Luftspiege- 
^no§en  namentlich  auch  den  Mast  a  eines  Schiffes  über  die 
Meeresfläche  xy  hervorragen,  in  einigem  Abstände  über  dem- 
selben aber  das  verkehrte  Bild  B  des  ganzen  Schiffes  schwe- 
ben, über  welchem  sich  ein  gerades  Bild  C  ebendesselben 
zeigte,  beide  durch  einen  Streif  der  See  vw  von  einander  ge- 


1  Aus  Philos.  Trans.  1799.  p.  13.  in  6.  IV.  129. 
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trennt,  welcher  deutlich  alt  Weiser  kenntlich  war.  Als  das 
Schiff  sich  näherte  und  höher  über  den  Horizont  kern,  ver- 
schwand zuerst  das  Bild  C  allmälig,  bis  nichts  mehr  davon 
zu  sehn  wer,  darauf  verschwand  auch  der  Streif  vw  und  das 
Bild  B  senkte  sich  herab,  doch  nicht  so  tief,  dafs  die  Mast- 
spitze desselben  die  in  a  befindliche  berührte,  weil  das  Schiff 
hierfür  nicht  hoch  genug  über  den  Horizont  kam.  Unter  die 
seltenern  Erscheinungen  gehört  die,  dafs  Vinci  durch  das, 
Fernrohr,  welches  er  auf  ein  entferntes  Schiff  gerichtet  hatte,  Fig. 
dieses  selbst  A  mit  allen  seinen  Theilen  sehr  deutlich  auf  der^a 
Wasserfläche  xy  sah,  über  demselben  aber  ein  ganz  gleiches, 
jedoch  verkehrtes  Bild  B  erblickte,  dessen  Hauptmast  mit  dem 
des  erstem  zusammenfiel  und  wobei  zu  oberst  sogar  ein 
Theil  des  Wassers  sichtbar  war.  Das  Schiff  bewegte  sich 
längst  dem  Horizonte  hin,  das  verkehrte  Bild  begleitete  das-« 
selbe,  ohne  dafs  diese  Bewegung  die  Erscheinung  änderte. 
Auf  gleiche  Weise  wurden  zwei  Bilder,  ein  gerades  und  ein, 
verkehrt  darüber  schwebendes,  erzeugt,  als  Vincs  sein  Fern« 
rohr  auf  ein  Schiff  richtete,  welches  nicht  ganz  über  den  Ho« 
rizont  heraufkam  und  im  Hintergrunde  die  stark  von  der  Son- 
ne beschienenen  Klippen  AB  hatte.  Das  Schiff  C  bewegte  Fi*, 
sich  mit  seinem  Bilde  D,  ersteres  blieb  unter  dem  Horizonte, 
und  letzteres  veränderte**  seine  Gestalt  nicht,  selbst  als  das 
Schiff  vor  den  Klippen  vorbeigesegelt  war,  die  sich  nicht  dop« 
pelt  zeigten« 

Es  würde  zu  weit  führen,  noch  mehrere  der  hierüher 
vorhandenen  zahlreichen  Beobachtungen  oder  gar  sie  alle  mit- 
zotheilen1,  und  es  genügt  vielmehr  im  Allgemeinen  zu  be- 
merken, dafs  sie  sich  insgesammt  unter  drei  Classen  ordnen 
lassen.  Zu  der  erstem  gehören  die  vielen  Erscheinungen,  dafs 
Gegenstände,  die  zu  weit  entfernt  sind,  als  dafs  sie  wegen 
der  Krümmung  der  Erde  sichtbar  seyn  sollten,  für  kurze  Zeit 
über  den  Horizont  empor  kommen  und  gesehn  werden.  Mei- 
stens erscheinen  sie  dann  zugleich  viel  naher  und  ungleich 
gröfser,  als  sie  wirklich  sind.  Die  Seefahrer  gewahren  diese 
Erscheinungen  häufig  in  den  nördlichem  Gegenden,  auf  dem 
Lande  kommt  das  Phänomen  nicht  selten  vor  und  namentlich 


1  In  Gilbert1«  Ann.  d.  Fhys.  findet  man  fatt  alles  hierher  Gehö- 
rige iu  einzelnen  Abhandlungen  ausnehmend  vollständig. 


1163  Strahlenbrechung, 

gehören  zu  dieser  Gasse  die  oben  erzählten  Wahrnehmungen 
von  Latham,   desgleichen  was  Cranz1  erzählt,    dafs  von 
Godheab  aus  die  etwa  zwei  Meilen  entfernten  Küsten  ungleich 
gröfser  und  ganz  anders  gestaltet  erscheinen,  als  sie  wirklich 
sind.    Zur  zweiten  Ciasse  gehören  die  Luftspiegelungen,  wo- 
bei entfernte  Gegenstände  nicht  sowohl  hoher,  als  hauptsäch- 
lich von  Wasser  umgeben  scheinen.    Dieses  beobachteten  un- 
ter andern  Büsch  und  Gauber,  die  französischen  Truppen  in 
Aegypten/Jund  überhaupt  zeigt  sich  das  Phänomen  häufig  über 
weiten  Ebenen ,  wenn  diese  anhaltend  von  der  Sonne  beschie- 
nen werden  und  eine  bedeutend  erwärmte  Luftschicht  über 
ihnen  ruht.    Hierher  gehören  dann  auch  die  Phänomene,  die 
EnDMAHff2  zahlreich  in  den  Steppen  des  Saratow'scben  und 
Astrachan'schen  Gouvernements  wahrnahm,  indem  nach  alles 
Seiten  hin  Erhöhungen,    fernen  Wäldern  gleich,  über  den 
scheinbaren  Horizont  hervorragten  und  von  der  Erdfläche  durch 
einen  dazwischen  befindlichen  Nebelstreif  getrennt  waren,  Pfahle 
Und  Bäume  aber  im  Wasser  zu  stehn  schienen.    Die  Erschei- 
nung findet  eine  leichte  Erklärung,  wenn   man  berücksichtigt, 
dafs  unter   den   durch   irdische   Strahlenbrechung  scheinbar 
emporgehobenen  Gegenständen  der  freie  Himmel  gesehn  wird, 
welcher  dann  das  Bild  des  Nebels  oder  einer  Wasserfläche  er- 
zeugt.     Zur  dritten  Classe  endlich  gehören  die  mehr  tusam- 
mengesetzten  Erscheinungen  der  Erzeugung  vielfacher  Bilder, 
wonach  die  Gegenstände  doppelt  und  sogar  dreifach  erschei- 
nen.   Man  Unterscheidet  hiernach  die  Sp;egelung  aufwärts  und 
die  Spiegelung  unterwärts,  je  nachdem  au  Ts  er  dem  Objecte  noch 
ein  Bild  desselben  unter  oder  über  demselben  gesehn  wird. 
Erscheinungen  der  letztern  Art  sind  diejenigen ,  wie  Vis« 
einige  beobachtet  hat,  die  Spiegelung  unterwärts  kommt  nach 
den  Beobachtungen  von  Woltmaww  und  Brandes  nicht  sel- 
ten vor,   minder  häufig  jedoch  auf  dem  Lande,   wo  die  un- 
gleich erwärmten  und  meistens  auch  bewegten  Luftschichten 
das  gespiegelte  Bild  in  ein  Zittern  versetzen,  indem  die  Licht- 
strahlen unordentlich  durch  einander  geworfen  werden.  Uebrr 
einer  Wasserfläche  dagegen  sind  die  über  einander  ruhenden 
Luftschichten  mehr  gleich mäfs ig  erwärmt  und  somit  kommen 


1  Historie  von  Grönland.   Ste  Aufl.  Tit.  f.  8.  65. 

2  G.  LVttl.  1  ff. 
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die  durch  sie  gehenden  Lichtstrahlen  regelmässiger  in  das  Ange 
des  Beobachters.     Zur  Versinnlichnng  der  Sache  dient  die 
Zeichnung,  in  welcher  AB  die  Horizontalebene  vorstellt,  auf  Fig. 
welcher  der  Thurm  EF  ruht,   den  man  in  seiner  wirklichen396, 
Gestalt  erblickt  und  unter  demselben  sein  durch  irdische  Strah- 
lenbrechung entstandenes  verkehrtes  Bild.      Hierbei  ist  ange- 
nommen ,    dafs  der  Thurm  zu  hoch  sey,    als  dafs  das  Bild 
desselben  unter  den  bestehenden  Verhältnissen  vollständig  zu 
Stande  kommen  könnte,   obwohl  dieses  unter  andern  Bedin- 
gungen geschehn  seyn  würde;  es  berühren  sich  daher  die  un- 
tersten Theile  des  Objectes  und  des  Verkehrten  Bildes,  in 
letzterem  fehlt  aber  die  oberste  Spitze  bei  G.     Hatte  in  die- 
sem von  Brandes  nach  wirklicher  Beobachtung  aufgezeichne- 
tem Falle  der  Thurm  blofs  die  Höhe  bis  an  das  Dach  gehabt, 
so  würde  auch  das  Bild  vollständig  geworden ,   bei  G  aber 
ein  Raum  unter  demselben  zurückgeblieben  seyn,   wonach  es 
dann  geschienen  hätte,  als  ob  das  ßild  und  das  Object  in  der 
Luft  schwebten  oder  vielmehr  über  einer  Wasserfläche  sich  be- 
fanden.    Man  sieht  hieraus,  dafs  diese  Erscheinungen  sich  an 
die  der  zweiten  Classe  anschliefsen ,    denn  mit  zunehmender 
Vollständigkeit   könnte  hiernach  der   Thurm  nicht  blofs  im 
Wasser  zu  stehn  scheinen,   wie  bei  dieser  Art  der  Spiege- 
lung der  Fall  ist,  sondern  auch  ein  verkehrtes  Bild  in  diesem 
Vermeintlichen  Wasser  erzeugen.     Auch  Blackaddek1  er- 
wähnt,  dafs  die  Spiegelung  sowohl  aufwärts  als  auch  unter- 
wärts häufig  über  der  Fläche  der  See  beobachtet  werde,  wenn 
auf  eine  kühle  Nacht  ein  heifser  Tag  folgt  und  die  Luft  vor- 
zugsweise ruhig  ist,    und  er  setzt  hinzu,   dafs  während  der 
ganzen  Dauer  dieser  oft  von  ihm  gesehenen  Erscheinung  eine 
deutlich  hervortretende  horizontale  Linie  in  der  Atmosphäre 
wahrgenommen  wurde,   die  sich  vom  entferntesten  sichtbaren 
Puncte  der  Küste  von  Fife  bis  zu  der  von  Ost-Lothian  er- 
erstreckte und  die  er  Tür  die  Grenze  zweier  Luftschichten  von 
ungleicher  Dichtigkeit  hält.    Die  Erhebung  dieser  Linie  wech- 
selte und  mit  ihr  die  Gestalt  der  erzeugten  Bilder.  Wenn 
sich  dieselbe  herabsenkte,   wurde  der  Theil  der  Atmosphäre, 
welcher  sich  zwischen  ihr  und  der  See  befand,  zunehmend 
dunkler,  erhellete  sich  aber  wieder,  wenn  die  Linie  sich  em- 


1  Edinb.  Phil.  Journal  Nr.  XXV.  p.  66. 
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porhob.  Zu  andern  Zeiten  lenkte  sich  tob  dieser  Linie  eine 
zweite  langsam  herab ,  gleichzeitig  wurde  aber  dann  das  Bild 
der  gesehenen  Insel  May  zuerst  confus,  trennte  sich  dann 
all  mal  ig  und  erschien  zuletzt  doppelt,  indem  eins  der  gesell* 
nen  Bilder  verkehrt  war. 

Die  Ursache  dieser  verschiednen  interessanten  Erschei- 
nungen suchte  man  fast  allgemein  in  der  irdischen  Strahlen- 
brechung,  oder  in  einer  Abweichung  der  von  den  Objectea 
zum  Auge  gelangenden  Lichtstrahlen  von  der  geraden  Bahn, 
wodurch  nach  optischen  Gesetzen  eine  Vernietung  der  geseh- 
nen  Bilder  herbeigeführt  werden  mufsle,  allein  die  Theorieeo 
waren  nicht  alle  gleich  richtig  und  auf  jeden  Fall  unvollstän- 
dig. Huddart1  leitete  das  Phänomen  von  der  gröfsern  Feuch- 
tigkeit der  über  der  See  ruhenden  Luftschichten  ab;  allein 
der  Wasserdampf  bricht  die  Lichtstrahlen  genau  oder  nur  un- 
merklich verschieden,  als  die  Luft,     Monge  sieht  gleichfalls 
die  gröfsere  Dünne  der  untern  Luftschicht  als  die  Ursache  an 
und  glaubt,  dafs  diese  auf  dem  Lande  durch  die  grofse  Hitze, 
auf  der  See  aber  durch  die  Feuchtigkeit  herbeigeführt  werde. 
Ungleich  vollständiger,  auf  eigene  Versuche  und  Temperatur-« 
messungen  gegründet  sind  die  Erklärungen  von  Grcuee  und 
Woltmavn      auch  hat  Kries  3  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
in  den  von  Vihcc  beschriebenen  Erscheinungen  glücklich  nach« 
gewiesen,    WoLLAStos  4  aber  controllirte  diese  Phänomene 
sehr  belehrend  durch  ähnliche  x  die  sich  zeigen,  wenn  man  in 
geeigneten  Gläsern  ungleich  dichte  tropfbare  Flüssigkeiten  über- 
einander giefst.     Sehr  gründlich  und  umfassend  wurde  dai 
ganze  Problem  der  irdischen  Strahlenbrechung  behandelt  durch 
H.  W.  Brandis*.   Ausnehmend  reich  an  Beobachtungen  und 
sinnreichen  Bemerkungen  über  die  Beschaffenheit  der  Luft,  dit 
für  Phänomene  dieser;  Art  sich  vorzüglich  eignet,  ist  aufser» 
dem  die  ausführliche  Abhandlung  Alexanders  v«  Hut- 


1  Phil.  Trane.  1797.  p.  29. 

2  O.  III.  388.  400. 
9   Ebend.  LI  II.  365. 

4  Philo«.  Trans.  1800.  p.  $39. 

5  Beobachtungen  und  theoretische  Untersuchungen  über  die 
Strahlenbrechung.  Oldeub.  1807.  4. 
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boldt  1  über  diesen  Gegenstand.     Handelt  es  sich  aber  um 
eine  durchaus  vollständige  und  gründliche  Entwickelang  der 
ganzen  Theorie  dieser  Phänomene,  worin  die  sämmtlichen  Er- 
scheinungen berücksichtigt  nnd  genügend  erklärt  werden,  so 
darf  man  sagen,  dafs  Biot2  dieser  Aufgabe  Völlig  Genüge  ge- 
leistet habe.     Für  diese  gründliche  Bearbeitung  sind  die  oben 
erwähnten  Beobachtungen,  hauptsächlich  aber  diejenigen  be- 
nutzt worden ,  welche  v.  Humbo&ot  in  America  Und  Le  Gex- 
til  theils  in  Indien,  theils  an  den  Küsten  der  Normandie  an- 
gestallt haben ,  zugleich  aber  wurden  die  Resultate  zahlreichet 
Beobachtungen  und  Versuchein  Anwendung  gebracht,  welche 
Biot  nnd  Mathieu  zu  Dünkirchen  anzustellen  Gelegenheit 
hatten,  als  sie  sich  der  bekannten  französischen  Gradmessung 
wegen  dort  aufhielten.    Die  Nähe  des  Meeres  gab  ihnen  Ge- 
legenheit ,  bei  verschiedener  Höhe  des  Auges  die  Depressio- 
nen des  Seehorizontes  mit  einem  Vervielfältigungskreise  zu 
messen,    um  den  Einflufs  Von  Temperaturveränderungen  der> 
Luft  nnd  des  Meeres  auf  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  zu  be- 
stimmen.   Aufserdem  nahmen  sie  fasr  täglich  auf  dem  Strande» 
über  welchem   ungleich  erwärmte  Luftschichten  ruhten,  die 
oben  zur  zweiten  Ciasse  gerechneten  Luftspiegelungen  wahr, 
indem  Kirchtürme,  Häuser,  Hügel  und  sonstige  Gegenstände 
so  täuschend  im  Wasser  zu  stehn  und  sich  darin  zu  spiegeln 
schienen,  dafs  beide  Gelehrte  sich  kaum  überwinden  konnten, 
dieses  für  einen  bloJseo  Schein  zu  halben.     Oft  schickten  sie 
Menschen  mit  Signalstangen  dorthin,  die  dann  zunehmend  tie- 
fer in  dieses  scheinbare  Meer  einzutauchen  schienen ,  bis  end- 
lieh  sie  und  ihr  Bild  verschwanden.    Zugleich  bestimmten  sie 
die  Temperaturen  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  über  dem 
Boden ,  die  Vertiefung  des  scheinbaren  Horizontes  und  der  Ge- 
genstände und  die  Entfernungen  derselben  vom  Auge  des  Be- 
obachters, nivellirten  den  Boden  und  zeichneten  die  Gestalt 
der  gespiegelten  Gegenstände  und  ihrer  Bilder  genau  auf,  um 
hierd  urch  die  Bahn  des  Lichtstrahls  in  den  ungleich  erwärm- 
ten Luftschichten  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

• 

1  fcisay  snr  lei  ReTractions  astronomiqoei  dans  la  tone  torride. 
Ln  a  la  le  Glesse  de  l'Jnstttnt.  Ferr.  29.  1808.  Per. 

2  Recherche»  $ur  les  ReTraction»  extraordioaires ,  qni  ont  Heu 
pr£s  de  l'horixon.  Par.  1810.  4.  Auch  in  Mem.  de  l'lnititat  pourl809. 
Im  sehr  vollständigen  Aassage  von  Bkakdes  in  G.  XLV1I.  £37. 


1166  Strahlenbrechung. 

Biot  erwähnt  bei  dieser  Gelegenheit  ein  verwandtes  Phä- 
nomen, welches  er  selbst  nebst  Aaago  in  Spanien  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte.      Auf  dem  Berge  Desierto  de  las 
Palmas  in  Valencia,   727  Meter  über  der  Meeresfläche,  sahen 
S&a  das  Licht  der  Reverberen,  die  auf  dem  Berge  Campvey  der 
Insel  Yviza  in  420  Meter  Höhe  und  161008  Meter  Entfernoog 
yon  dieser  Station  als  Signale  brannten,   im  Fernrohre  zuerst 
als  einfachen  Stern,  nachher  aber  kam  noch  ein  zweites,  hö- 
her liegendes  und  mehr  dilatirtes  Bild  hinzu ,   ja  sie  nahmen 
mitunter  aufser  dem  eigentlichen  Bilde  noch  ein  zweites,  ein 
drittes  und  sogar  ein  viertes,    sämmtlich  in  einer  verucalen 
Ebene  liegend,  wahr,  indem  diese  durch  Refraction  entstan- 
denen Nebenbilder  abwechselnd  bald  erschienen ,    bald  wieder 
verschwanden.     Hierbei  verdient   die  Bemerkung  besonders 
beachtet  zu  werden,  dafs  das  eigentliche  Licht  sich  zuweilen 
zu  einer  kleiner  Feuersäule  zu  verlängern  schien,    die  sich 
dann  plötzlich  in  zwei  Theile  theilte ,    so  dafs  zwei  Bilder 
entstanden,  die  sich  auf  gleiche  Weise  mehrmals  wieder  ver- 
einigten und  trennten,    wobei  das  obere  merklich  grün,  das 
untere  dagegen  roth  war.     Eine  solche  Farben Zerstreuung  ge- 
hört unter  die  Seltenheiten,  jedoch  erwähnt  auch  Hiescbil1, 
sie  bei  der  Beobachtung  der  Doppelsterne  wahrgenommen  zn 
haben. 

Da  sich  die  Hülfsmittel  der  Analyse,  wodurch  Biot  die 
Trajectorien  oder  die  krummen  Bahnen  des  Lichtstrahls  io  des 
ungleich  brechenden  Luftschichten  aufgefunden  hat,  nicht  wohl 
in  einem  kurzen  Auszuge  mittheilen  lassen,  so  beschränkeich 
mich  auf  die  blofse  Angabe  der  erhaltenen  Resultate2.  Weoa 
man  auf  die  Art,  wie  durch  Wollastov  wirklich  gescheha 
Fi*. ist,  in  ein  Gefafs  AB  CD  unten  eine  dichtere  Flüssigkeit,  z.B. 
'Schwefelsäure  giefst,  alsdann  vorsichtig  Wasser  darüberbringt, 
so  dafs  durch  allmaliges  Eindringen  der  Saure  von  unten  nick 
oben  horizontale  Schichten  von  abnehmender  Dichtigkeit  eot- 
Stehn,  so  wird  ein  Object  in  E  durch  die  untere  gleichmäßig 
dichte  Schicht  einen  geraden  Lichtstrahl  nach  O  in  das  Auge 
des  Beobachters  senden,   ein  anderer  aber  wird  beim 

Ueber- 


1  Nach  einer  Anmetkvng  von  Bjüüides  ans  Cetalogue  of  double 
8Urs  1785.  p.  52. 

2  Vergl.  Biot  Traitf  de  Phya.  T.  III.  ».  318  ff. 
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gange  in  die  Schichten  von  abnehmender  Dichtigkeit  stete 
mehr  vom  Perpendikel  abgebrochen,  kann  dadurch  zuletzt 
horizontal  werden,  wieder  in  die  Schichten  eindringen  und 
also  vermittelst  einer  krummen  Trajectorie  in  das  Ange  bei  O 
gelangen,  so  dafs  dieses  also  gleichzeitig  zwei  Bilder  wahr- 
nimmt* Sieht  man  im  heifsen  Sommer  über  eine  geschwärzte, 
von  der  Sonne  beschienene  Fläche  hin ,  über  welcher  sich 
Luftschichten  von  nach  oben  zunehmender  Dichtigkeit  befin- 
den ,  so  kann  über  ihnen  eine  nach  unten  gekrümmte  Tra- 
jectorie entstehn  und  ein  etliche  hundert  Fufs  entfernter  Ge- 
genstand kann  ein  doppeltes  Bild,  ein  oberes  durch  die  in 
gerader  Richtung  fortgehenden  Lichtstrahlen,  ein  zweites  un- 
teres durch  die  in  krummer  Linie  bewegten,  erzeugen.  Das 
letztere  Bild  mufs  ein  verkehrtes  seyn ,  die  Erscheinung  im 
Ganzen  aber,  die  sich  auch  durch  eine  glühende  Barre  Eisen 
erzeugen  lafst,  ist  die  entgegengesetzte  der  so  eben  erwähn- 
ten, dem  Wesen  nach  aber  genau  diejenige,  die  sich  häufig 
bei  der  angegebenen  zweiten  Classe  der  Luftspiegelungen  zeigt, 
wenn  das  Object  selbst  gerade  gesehn  wird,  die  von  dem  hin* 
ter  ihm  liegenden  Himmel  ausgehenden,  in  einer  krummen 
Trajectorie  sich  fortpflanzenden  Lichtstrahlen  aber  das  Bild  des 
unter  ihm  liegenden  Wassers  erzeugen,  in  welchem  das  auf 
gleiche  Weise  vom  Objecto  entstandene  verkehrte  Bild  sich  zu 
spiegeln  scheint.  Auch  über  dem  Meere  werden  die  Luft- 
schichten erhitzt,  noch  weit  stärker  aber  über  sandigen  Ebe- 
nen, weswegen  diese  Spiegelung  ungleich  häufiger  und  auf- 
fallender auf  solchen  Ebenen,  als  auf  dem  Meere  beobachtet 
wird1.  In  diesen  Fallen  ist  nach  der  mathematischen  De- 
monstration von  Biot  AB  die  horizontale  Linie,  die  einen- Fi*, 
der  folgenden  Trajectorien  aber,  welche  vom  Auge  des  Beob-^^* 
echtere  in  Dausgehn,  schneiden  sich  in  den  Wendepuncten 
ihrer  Krümmung  und  bilden  so  eine  Brennlinie  (Caustica)  L  T* 
so  dafs  alle  unterhalb  T  liegende  Lichtstrahlen  nicht  mehr 
zum  Aoge  gelangen,  DLS  aber  wird  von  Biot  die  Grenz- 

— — —  - 

1  Dieses  stimmt  mit  den  oben  erwähnten  Angaben  von  Bsahdbs 
and  Woltmam*  nicht  uberein,  wonach  Watt  er  flachen  aar  Erzeugung 
dieser  Phänomene  geeigneter  sind.  Der  Widerspruch  verschwindet, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  für  die  letztern  Gelehrten  der  rohige 
Spiegel  der  Elbe,  für  Biot  aber  das  sandige  Meeresufer  eine  günsti- 
gere Oerüichkeit  darbieten  mufsten. 
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Trajectorie  (Trajectoir*  limite)  genannt,  welche  den  Boden 
berührt  and  ihren  Namen  daher  erhalt,  weil  sie  die  Grenzt 
der  Höhe  angiebt,  bis  wohin  die  Umkehrung  des  Bildes  reicht 
Alle  über  ihr  liegende  Puncte  des  Objects  können  nur  ein 
gerades  Bild  ins  Aage  des  Beobachter;»  senden ,  die  aus  dem 
Räume  SLT  aber  senden  zwei  Bilder,  ein  oberes  gerat!« 
und  ein  unteres  verkehrtes,  die  aus  dem  Räume  TLB  gelan- 
gen aber  gar  nicht  ins  Auge  und  ein  Mensch,  welcher  sich 
zunehmend  weiter  entfernt,  wird  also  nach  und  nach  die  n> 
g-der  Zeichnung  auf  einander  folgenden  Gestalten  annehmen. 
Ist  die  Ebene  hinlänglich  ausgebreitet  und  sind  geeignete  Ob- 
jecto in  genügender  Entfernung  vorhanden ,  so  dafs  die  du 
geringen  Krümmungen  der  Trajectorien  hierdurch  nicht  ohne 
Wirkung  bleiben,  so  bedarf  es  nur  der  Temperaturunterschiede 
von  etwa  2  oder  3  Gent.  Graden,  um  die  ruhig  über  einioder 
liegenden  und  ungleich  erwärmten  Luftschichten  tur  Erwä- 
gung dieser  Erscheinungen  geeignet  zu  machen.  Zuweil«» 
scheinen  entfernte  Gegenstände  einfach  in  der  Luft  aufgehan- 
gen und  ihr  gerades  Bild  ist  mit  keinem  endern  anscheinend 
verbunden ,  was  man  im  Französischen  Suspension  nennt.  Biot 
sieigt,  dafs  dann  das  zweite  verkehrte  Bild  gleichfalls  voihia- 
den ,  aber  zu  schwach  ist,  um  wahrgenommen  zu  werde*, 
welche  Ansicht  damit  übereinstimmt,  dafs  die  mit  blofsen  Au- 
gen nicht  sichtbaren  Bilder  zuweilen  bei  der  Anwendung  ei- 
nes Fernrohrs  wirklich  zum  Vorschein  kommen» 

7)  Fata  Morgan  a* 

Verarathlich  gehört  auch  die  seit  älteren  Zeiten  beruhete 
Fata  Morgana  unter  die  durch  irdische  Strahlenbrechung  er* 
zeugten  Erscheinungen*  Sie  wird  an  den  Küsten  CaUbries* 
vorzüglich  zu  Reggio ,  beobachtet  und  hat  ihren  Kamen  tos 
einer  in  jenen  Gegenden  bekannten  Fee«  Morgana  genton* 
indem  Fat«  Morgana  so  Viel  als  Schlösser  der  Fee  Mergana  be- 
deuten*, Die  ältern  Beschreibungen  des  Phänomens  sitodso, 
dafs  man  kaum  umhin  kann  ,  etwas  anderes,  als  ZaubergebiU« 
anzunehmen.  FaceIlits1  erzählt:  »Früh  beim  Beginn  der 
„Morgenröthe  sieht  man  bei  stiller  Luft  verschiedene  Figoren 
„von  Menschen  und  Thieren,  deren  einige  unbeweglich  blei* 


1  De  rebus  Siculis  Dec.  I.  Lib.  t 


Fat*  Morgan«.  lf$Q 

„ben,   die  meisten  aber  entweder  in  der  Luft  laufen  oder  mit 
„einander  streiten;  aber  alles  verschwindet,    wenn  die  Sonne 
„empor  kommt.14     Athanasius  Kircher1  hielt  sich  im 
1636  einige  Tage  absichtlich  zu  Messina  auf,  um  die  Erschei- 
nung zu  beobachten,   aber  es  glückte  ihm  dieses  nicht  und 
er  beschreibt  daher  nur,  was  er  von  andern  hörte.    Wenn  die 
Strahlen  der  Sonne  die  mamertinische  See  erhitzen ,  stellt  die 
Natur  eine  unerschöpfliche  Menge  Malereien  dar  und  zeigt 
diese  hauptsächlich  über  dem  Meere,    welches  die  Bai  von 
Reggio  bildet*    Dann  öffnet  sich  in  der  dunstvollen  Luft  plötz- 
lich ein  Schauplatz  sehr  verschiedener  Dinge  mit  so  vielen 
Aufzügen,  dafs  es  wohl  kaum  etwas  in  der  Natur  giebt,  was 
hier  nicht  gesehn  wurde.     Es  erscheinen  in  Ordnung  aufge- 
stellte Festungen,  Paläste  und  zierliche  Häuser,  eine  unzahl- 
bare Menge  Säulen  in  Reihen,   Gypressenhaine,  Landschaften 
mit  Menschen  erfüllt,    grofse  und  kleine  Heerden,    alles  mit 
einer  solchen  Verschiedenheit  der  Farbe ,   mit  so  künstlicher 
Mischung  von  Licht  und  Schatten  und  so  lebendigen  Gebehx- 
den,  dafs  wenigstens  menschliche  Kunst  nichts  Gleiches  her- 
vorzubringen vermag.     Noch  abenteuerlicher  und  geradezu 
auf  Zauberei   deutend  klingt   ein  von   Kiacbia  aufgenom- 
mener Brief  des  Jesuiten  Iohatjus  Angelvcci,    worin  es 
beifst:   „Das  Meer,  welches  an  Sicilien  stöfst,  schwoll  in  ei- 
gner Länge  von  10  ital.  Meilen  zur  Gestalt  eines  grofsen  Ber- 
nes auf,   etwas  von  Calabriens  Küste  wurde  in  einem  Au- 
genblicke in  einen  durchsichtigen  Krystall  verwandelt,  wel- 
scher wie  ein  Spiegel  aussah  und  mit  der  Spitze  den  be- 
schriebenen Wasserberg  berührte,  während  er  mit  dem  Fufse 
„auf  dem  übrigen  Calabrieq  ruhte.     In  diesem  Spiegel  zeigte 
„sich  sodann  eine  Reihe  Säulen  von  etwas  bleicher  Farbe, 
„wohl  über  10000  au  der  Zahl ,   alle  gleich  hoch  und  gleich 
„weit  von  einander.    Im  Augenblick  verschwanden  diese  und 
„verwandelten  sich  in  Ganale  oder  Wasserleitungen,  wie  die 
„zu  Rom,  und  oben  auf  dem  runden  Bogen ,   wo  die  Canäle 
„waren,  gestaltele  sich  eine  Sammlung  von  allerhand  Figuren 
„und  Säulen.      Ueber  diesen   zeigten  sich  auf  einem  freien 
„Platze  grofse  Schlösser,  alle  von  einerlei  Gestalt  und  Farbe, 
„zwischen  denen  sich  eine  Menge  Thürme  von  gleicher ,  Be-» 


1   Ära  magna  locia  et  nmbrae.  P.  IL  e.  1. 
VJ1I.  Bd.  Eeee 
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„schaffenheit  befanden*  Letztere  verwandelten  sich  in  einen 
„auf  Säulen  mh enden  Schauplatz,  welcher  eich  nach  allen 
„Seiten  hin  ausbreitete  und  dann  verschwand,  indem  eine  Men- 
age Bäume  an  seine  Stelle  traten.  Alles  dieses  verschwand  ond 
„wurde  zu  Meer,  wenn  ein  sanfter  Wind  über  die  Floth™ 
„wehte."  Man  übersieht  bald ,  dafs  es  vergebliche  Mühe 
seyn  würde ,  solche  Erscheinungen  aus  Naturgesetzen  so  er- 
klären ,  wenn  man  annehmen  inüfste,  dafs  Azotiucci  sie 
wirklich  gesehn  und  gewissenhaft  berichtet  hätte« 

Inzwischen  hat  die  Fata  Morgana  auch  noch  in  nenera 
Zeiten  das  Schicksal  gehabt,  von  einem  Augenzeugen,  dem 
Dominicaner  Aztojtio  Mizasi1,  mit  übertriebenen  Farben  ge- 
schildert zu  werden.  Dieser  erzählt:  „Wenn  am  Morgen  die 
„Sonne  so  hoch  gestiegen  ist,  dafs  ihre  Strehlen  .ungefähr  in 
„einem  Winkel  von  45°  euf  die  See  bei  Reggio  fallen,  ond 
„weder  Wind  noch  Strömung  den  hellen  Wasserspiegel  be- 
„wegt,  so  zeigen  sich  dem  auf  einem  erhabenen  Orte  in  d*r 
„Stadt  befindlichen  Beobachter,  welcher  den  Rücken  ge- 
„gen  die  Sonne  gewandt  auf  das  Meer,  blickt,  plötzlich  in 
„Wasser,  wie  auf  einem  katoptrischen  Theater,  mannigfaltig 
„vervielfältigte  Gegenstände,  z.  B.  lange  Reihen  von  Pfeilern 
„und  Bogen,  Paläste  mit  Fenstern  und  Thürmen,  ausgedehnte 
„Alleen  von  Bäumen,  grofse  mit  Heerden  bedeckte  Ebenes, 
„ganze  Schaaren  von  Fufsvolk  und  Reitern  und  eine  Menge 
„anderer  seltsamer  Bilder,  sammtlich  in  natürlicher  Farbe  ck! 
„Haltung,  welche  während  der  kurzen  Zeitdauer  der  angege- 
benen Bedingungen  sich  schnell  nach  einander  über  die  Ober- 
„fläche  der  See  hin  bewegen.  Ist  unter  den  angegebenen  Uu- 
„ständen  die  Luft  stark  mit  Dünsten  erfüllt ,  welche  weder 
„durch  Wind,  noch  durch  Wellen  und  Sonnenwärme  verjagt 
„und  verdünnt  werden,  so  dafs  sie  gleich  einem  Vorhmge 
„dicht  über  der  See,  etwa  30  Palmen  hoch,  langst  der  Meer- 
enge stehn,  so  erblickt  man  jene  Scenen  nicht  blofs  im  Spie- 
„gei  der  See,  sondern  auch  in  diesen  Dünsten,  wiewohl  min- 
„der  deutlich  und  bestimmt.  Wenn  aber  endlich  die  Luft 
„feucht,  neblig  und  dunkel,  etwa  einen  Regenbogen  sz  bil- 


1  Diatertaaione  lopra  un  fenomeno  volgarmente  detto  Fett  Mor- 
gana oes.  A  aoa  Eminem*  il  8ign.  Cardinale  dl  Zelada.  la  Ro»1 
1771. 
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„den  geschickt  ist,  so  zeigen  sich  die  Gegenstände  zwar  blofs 
„auf  dem  Spiegel  der  See,  eber  insgesammt  mit  prismatischen 
„Farben  erleuchtet  oder  mit  rothen ,  gelben  und  endern  Rän- 
„dern  umgeben.'4 

So  beschreibt  Minasi  diese  Erchejnnngen 9  die  er  drei- 
mal beobachtet  haben  will  und  wovon  er  so  entzückt  wurde, 
dafs  er  sie  weit  über  jede  theatralische  Vorstellung  setzt.  Wäre 
indefs  diese  Erscheinung  in  der  Art  wirklich  so  vorhanden,  als 
hier  angegeben  wird,  und  zeigte  sie  sich  so  häufig,  dafs  Mi*  asi 
dieselbe  dreimal  mit  ihren  verschiedenen  Modifikationen  beob- 
achten konnte,  so  mtifste  sie  auch  in  den  neuesten  Zeiten  von 
genauem  Beobachtern  wahrgenommen  worden  seyn.  Allerdings 
erwähnen  neuere  Reisende,  z.  B.  Pilati1,  Bbyoovz*  und  Sz- 
stisi3,  dafs  sie  Phänomene  in  jenen  Gegenden  gesehn  haben, 
die  zur  Luftspiegelung  gehtfren,  und  auch  Seumz  beobachtete  etwas 
Aehnliches  vom  Aetna  herab,  allein  alles  dieses  gehörte  nicht 
za  unerklärbaren  Wundern ,  wie  die  oben  beschriebenen  wirk- 
lich sind.     Es  würde  daher  vergebenes  Bemühen  seyn,  jene 
Erscheinungen  erklären  zu  wollen;  weit  wahrscheinlicher  da- 
gegen ist  es,  mit  Bäahoes4  enzunehmen,  dafs  die  ganze  Sa- 
che, mit  Ausscheidung  alles  dessen,  was  eine  italienische  Phan- 
tasie und  insbesondere  der  Hang  zum  Ungewöhnlichen  und 
Wunderbaren  hinzugesetzt  hat,  nichts  weiter  als  eine  Luft- 
spiegelung aufwärts  ist,  wodurch  die  Stadt  Messina  und  die 
Umgegend  eine  Zeit  lang  sichtbar  wird.    Will  man  aufserdem 
auf  die  Angabe  MiVASi's,  wonach  eigentümliche  Bilder  in 
dem  auf  der  Wasserfläche  ruhenden  Nebel  erzeugt  wurden,  ei- 
nigen Werth  legen ,  so  liefse  sich  annehmen ,  dafs  hierbei  eine 
eigentliche  Spiegelung  statt  gefunden  habe,  die  keineswegs  un- 
möglich ,  wenn  gleich  selten  ist5.    Mir  sind  nur  zwei  ausge- 
zeichnete Beispiele  eider  solchen  auffallenden  Spiegelung  be- 
kannt,   vermuthlich  weil  minder  bedeutende  Erscheinungen 
nicht  aufgezeichnet  wurden;  beide  verdienen  aber  wegen  Sel- 
tenheit der  Sache  und  zur  Vergleichung  künftiger  ähnliches 
Beobachtungen  ausfuhrlich  mitgetheilt  zu  werden. 

_ 

1  Voyagei  en  dißWr.  paya  de  l'Borope.  Heg.  1777.  p.  «20. 

2  Reiten  durch  8icüien.  Aoa  d.  Eng!.  Leipa.  1774. 

3  Briefe  aua  8icüien.  1781.  8.  22. 

4  G.  XVII.  198. 

5  Vergl.  Art.  Spiegel. 
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*   Buchau1  erzählt?  „leb  wandelte  auf  den  Klippen,  die 
„ungefähr  eine  (engl,)  Meile  östlich  von  Brighthelmstone  l*e- 
„geo,   Morgen«  bei  Sonnenaufgang,  und  sab  die  Gewalt  des 
„Belsens,  auf  welchem  ich  stand,  mir  gerade  gegenüber  io ei- 
niger Entfernung  auf  dem  Qceane  abgebildet.    Mein  Gefahrte 
„wurde,  nebst  mir  bald  gewahr,  wie  unsere  beiderseitigen  Ge- 
stalten auf  der  uns  gegenüber  liegenden  Klippe  zu  stehn  schie- 
„nen,  und  .ebenso  das  Bild  einer  nahe  gelegenen ,  Windmühle, 
„Die  reflectirten  Bilder  waren  am  deutlichsten  genau  dem  Puocte 
„gegenüber,   wo  wir  standen,    die  gespiegelte  Klippe  wurde 
„aber  an  der  westlichen  Seite,  matter  und  schien  der  wahren 
„näher  zu  treten.    Die  ganze  Erscheinung  dauerte  uogefahr  10 
„Minuten  oder  so  lange ,  bis  die  Sonne  sich  um  ihren  Durch- 
messer über  den  Horizont  erhoben  hatte;  das  Ganze  schien 
„sich  dann  in  die  Luft  zu  erheben  und  verschwand  nach  Art 
„eines  Vorhangs  im  Theater,  welcher  aufgezogen  wird.  D*r 
„Horizont  war  wolkig  oder  vielmehr  die  Oberfläche  der  See 
„war  mit  einem  dichten  Nebel  bedeckt,   mehrere  Ellen  hocK 
„welcher  allmalig  vor  den  Strahlen  der  Sonne  zurückwich." 

Als  ein  zweites  Beispiel  einer  deutlichen  Spiegelung  m 
Nebel  ist  das  sogenannte  Brockengespenst  zu  betrachten,  wel- 
ches Silbehsculas2- beschreibt:  „Etwa  14  Tage  nach  Michae- 
,Jis,  bei  einem  prachtigen  Untergange  der  Sonne,  den  ich »of 
,,dem  Brocken  genofs,  zeigte  sich,  als  die  Sonnenscheibe  an« 
*,ter  den  Horizont  hinabzusinken  anfing3,  nach  Osten  bin  plöti- 
„lich  der  Schattenrifs  des  Brockens,  vielmal  gröber,  eh  •« 
„Berg  selbst  ist,  in  der  Gegend  von  Halberstadt  schwebest 
„Alles  stand  so  deutlich  im  Nebel  abgezeichnet  vor  Aojen, 
„dal*  man  das  Haus,  die  Anwesenden  und  jede  ihrer  Befr- 
agungen genau  unterscheiden  konnte.  In  der  Tiefe  des  ebe- 
„nen  Landes  war  schon  Nacht  und  aus  ihr  schien  dieses  colci* 
„sale  Phantom  aufzusteigen,  dessen  Contur  sich  mit  Fw^n 
„des  Abendroths  abschnitt«  Nach  Untergang  der  Sonne  ver- 
schwand dieses  Bild,  das  im  Sommer  gar  nicht  nnd  auch 
„im  Herbste  nur  selten  gesehn  wird;  die  dünnen  Nebel,  die 

1  NieholWe  Joern.  T.  XIV.  p.  340. 

2  Geogenie.  Th.  I.  6.  139. 

3  Diese  Spiegelung  ist  alio,  wie  auch  Monat  bei  der  *a  Re£|'° 
gesehenen  Ertcheinuog  andeutet,  durch  deu  Staad  der  Seuui  »n 
Horizonte  bedingt. 

.    »  1  •  • 
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„an  den  Herbstabenden  aufsteigen,  fingen  das  '  Schattenbild 
„eof*."  ;   J'  " 

Eine  de*  Beschreibung  nach  der  FataMorganaseTir  ähnliche 
Erscheinung,  -die  auf  jeden  Fall  zur  Luftspiegelung '  gehört, 
ut  in  Miftelindien  allgemein  bekannt.  Sie  heifst  tu  Mrfroo, 
wo  sie  nnr  in  kalten  Jahreszeiten  vorkommt,  See-kotä,  in' 
der  westlich  gelegenen  Wüste  nennt  man  sie  Chitträm  ("das 
Bild),  in  den  Ebenen  Ton  Chumbal  und  Jumna  aber  Dettsa-' 
für  (Vorbedeutung  des  Obdaches) ,'  in  der  arabischen  "WUste 
hat  sie  den  Namen  Sehrab.  Alle  diese  Benenntmgen  bezeich- 
nen das  nämlkhe  oder  doch  verwandte  Phänomene  und  auf 
jeden  Fall  wird  die  See-kote  von  Tön  Rajast*ham*  ganz 
ao,  wie  dre  Fata  Morgan«  von  neuern  Reisebesohreibtrtrn  be-' 
schrieben. 

Strom.-'/'* 

FJufs;    Fiuvius,    Flunian-,    Jninh;  Fleove, 

RWiere;  ÄV*r,  Stream. 

'  ,         .■  .  •  , 

Die  Ausdrücke  Strom  und  Flufs  werden  oft  als  gleich* 
bedeutend  genommen,  jedoch  wird  der  Name  Strom  blols 
den  gröfscren  beigelegt,  statt  dafs  es  unbestimmt  ist,  wie  klein 
die  Menge  des  fliofsenden  Wassers  seyn  müsse,  die  man  poch 
mit  dem  Kamen  eines  Flusses  bezeichnet.  Genauer  genommen, 
sind  jedoch  die  Bedeutungen  dieser  Worte  allerdings  in  einein 
gewissen  Grade  festgesetzt.  Wenn  nämlich  das  Wasser  einer 
starken  Quelle  oder  das  aus  mehreren  Quellern  oder  das  in 
Thälern  sich  .sammelnde  in  einem  schmalen  Canale  abfliefst, 
so  nennt  man  dieses  eiaen  Bach  oder  wohl  ein  Fliifscben, 
wächst  die  Menge  des  Wassers  durch  Vereinigung  mehrerer 
und  wird  der  Zwischenraum  zwischen  den  Ufern  breiter,  so 
heifst  dieses  ein  Flufs ,  und  dieser  Name  wird  beibehalten, 
wie  grofs  auch  die  Wassermence  werden  mag,  selbst  dann, 

l  ;  i     f     {  ■    1 *      |«  |  t        /  .1*1' 

1  Aehnliche  -Ericheimingen  wurde»  *os  1(5.  Juli,  eMfctfiUi** 
Sommer,    zu  Huotingdonshire  beobachtet,    ^un.  of  Philof^^X, 

I>.  149.  V 

2  A»iatic  Jotfrn.  and  MontÜJy  Hegister.  1829.  Sept. 
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wenn  sie  sich  in  das  Meer  ergiefst;  dann  aber  heilst  er  auch 
Strom ,  welcher  letztere  Ausdruck  jedoch  nur  dann  gebraucht 
wird,  wenn  die  Ergiefsung  in  die  See  statt  findet.  So  nennt 
man  den  Rhein  und  die  Donau  grofse  Flüsse;  ja  man  redet 
sogar  vom  Amtzonen- Flusse,  jedoch  heifsen  diese  auch  Ströme; 
aber  nie  wird  man  z.  B.  den  Main  einen  Strom  nennen.  In- 
zwischen kann  die  Feststellung  der  Wortbedeutung,  die  im 
Sprachgebrauche  einmal  nicht  scharf  bestimmt  ist,  hier  gleich- 
gültiger seyn,  da  es  blofs  darauf  ankommt,  die  wesentlichsten 
physikalischen  Eigenschaften  der  Flüsse  zu  erörtern. 

Die  Flüsse  erhalten  ihr  Wasser  ans  irgend  einer  Qaelle, 
die  ihren  Ursprung  bildet,  oder  aus  natürlichen  Wasserbassins, 
die  entweder  durch  unterirdische  Quellen  oder  durch  das  von 
umgebenden  Bergen  sich  sammelnde  Wasser  gespeiset  werden. 
Der  Natur  der  Sache  nach  müssen  diese  hoch  liegen,  da- 
mit das  Wasser  durch  seinen  Fall  auf  der  geneigten  Ebene 
dem  Meere  zufLiefse.    Der  Ursprung  der  meisten  Flüsse  und 
mindestens  der  grö'fseren  ist  in  Gebirgen,  der  Ströme  in  hohen, 
meistens  Eisgebirgen,  weil  dort  die  gröfste  Regenmenge  ist, 
das  Wasser  weniger  in  die  Erde  dringt  und  insbesondere  der 
Schnee  sich  in  den  Schluchten  sammelt,  um  auch  während  der 
heifsen  Jahreszeit  die  Quellen  reichlich  zu  speisen.    So  erhal- 
ten der  Rhein,  die  Rhone,  der  Po  ihr  Wasser  aus  den  Alpeo, 
die  Etsch  aus  den  Tyroler  Bergen  $  und  die  Donau,  an  sich 
ein  kleiner,  auf  der  Höhe  des  Schwarzwaldes  entspringender 
Flufs,  wachst  zu  enormer  Gröfse  durch  die  Flüsse,  die  aus  den 
Tyroler  Alpen  kommend  sich  in  sie  ergiefsen,   der  mächtige 
Ganges  kommt  ans  den  Himalaya  -  Gebirgen  und  die  Riesen- 
Ströme  PJata,  Orinoco  und  Amazonen -Strom  aus  den  Hnch- 
gebirgen,  hauptsächlich  den  Cordillieren  America's.  Merkwür- 
dig ist,    dafs  es  sogar  in  der  nördlichen  Polarzone  Ströme 
giebt,  die  ihr  Wasser  jedoch  vom  geschmolzenen  Eise  erhal- 
ten, weil  es  dort  keine  Quellen  geben  kann.    Dahin  gehöre« 
namentlich  der  Barrow  und  Crozier  auf  der  Insel  Melvüle  und 
der  Gifford  auf  der  Insel  Cockburn.    Der  Barrow  ist  nach  ei- 
nem Laufe  von  etlichen  englischen  Meilen  200  Yards  ood  sn 
seiner  Mündung  500  Yards  breit,  mit  ungewöhnlich  üppig» 
Vegetation  an  seinen  Ufern ;  er  hat  außerdem  einen  Wasser- 
fall von  40  Fufs  Breite  und  einem  nicht  unterbrochenen,  fast 
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lothrechten,  90  Fufs  hohen  Slam.  Der  Gifford  ist  15  engl. 
Meilen  von  seiner  Mündung  an  1,5  engl.  Meilen  breit1. 

Hügel,  Berge  und  Hocbgebirgszüge  bilden  daher  die  Grenz- 
Scheidungen  zwischen  der  Richtung  des  fließenden  Wassers, 
und  indem  die  kleineren  Bäche  sich  in  die  grosseren  Flüsse,  die- 
se dann  in  die  Ströme  ergiefsen,  sammeln  die  letzteren  zuletzt  alles 
zu  einer  grösseren  oder  geringeren  Länderflache  gehörige  Was- 
ser, und  man  nennt  diese  dann  ein  Stromgebiet  y  welches  durch 
Stet*  niedriger  werdende  Bergrücken  abgeschieden  zu  seyn 
pflegt,  bis  nicht  weit  von  der  Mündung,  wo  die  Ströme  ihr 
Wessel  meistens  durch  flache  Gegenden  dem  Oceane  anfuhren. 
So  hat  man  das  Flufs-  oder  Stromgebiet  des  Rheins,  der  Do- 
nau, des  Po,  des  Obi,  des  Mississippi  tu  s.  w.  Dafs  einige 
grofse  Ströme,  namentlich  die  Wolga,  dieSaleoga  und  andere, 
sich  nicht  in  das  Meer,  sondern  in  Seen  ergiefsen,  ist  als  eine 
Merkwürdigkeit  bereits  erwähnt  worden2,  auch  verdient  nur  bei- 
läufig bemerkt  zu  werden,  dafs  einige  Ströme,  als  des  Rhein,  die 
Rhone  und  andere  Flüsse,  durch  Seen  fliefsen,  in  welcher  ße-> 
siehang  sich  namentlich  die  nordamericenischen  Seen  vorzüg- 
lich auszeichnen. 

Die  Frage  über  die  Menge  des  Wassers,  welche  ei«  Strom 
dem  Meere  zuführt,  erhielt  ein  vorzügliches  Interesse,  als  es 
darum  galt,  zu  entscheiden,  ob  über  einem  Flufsgebiete  durch 
die  Hydrometeore  so  viel  Wasser  herabfalle,  als  in  den  Flüs- 
sen abfliefst,  allein  schon' Maaiottb's  Messungen  und  Berech- 
nungen ergaben  einen  so  grolsen  Ueberschufs  der  ersteren 
Größte  über  die  letztere,  dafs  hieran  seitdem  gar  nicht  mehr 
gezweifelt  wird.  Sie  würde  sich  leicht  beantworten  lassen, 
wenn  man  das  Querprofil  der  Flüsse  und  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit ihres  Fliefsens  kennte,  allein  abgesehen  davon,  dafs 
beide  Gröfsen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  so  ausnehmend 
ungleich  sind,  kann  zwar  der  Querschnitt  durch  bekannte  Me- 
thoden der  Messung  ohne  grofse  Schwierigkeit  genau  aufge- 
funden werden,  die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  aber,  deren 
Ausmittelung  noch  obendrein  zur  Bestimmung  des  Widerstan- 
"  des,  welcher  den  Schiffen  hierdurch  erwächst ,  oder  der  erfor- 


1  Joarn.  of  a  ihirdVoyage  für  the  ditcovery  of  a  North-We»t  Paa- 
aage  cet  Under  the  ordera  of  CapU  Passt.    Load>  1886.  4.  p. 

2  S.  Art.  S4€. 
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derlichen  'Zeit  des  Herabschwimmens  der  Schiffe  von  Wich- 
tigkeit ist,  kann  nicht  blofs  überall  nur  mit  Mühe  aufgefunden 
werden1 ,  sondern  ist  auch  in  den  einzelnen  Fäden  des  ström* Ti- 
den Wassers  so  ungleich,  dafs  man  nur  mit  Mühe  und  mit 
geringer  Sicherheit  zu  einem  ungefähren  Mittel  gelangt.  Di 
das  Wasser  der  Flüsse  auf  der  geneigten  Ebene  fällt,  so  molstt 
sich  hiernach  aus  der  bekannten  Höhe  ihres  Ursprungs  dit 
Fallgeschwindigkeit  finden  lassen,  allein  die  Hindernisse  hier- 
bei, die  namentlich  aus  der  Adhäsion  des  Wassers  unter  sich 
und  an  den  Ufern,  aus  der  Unebenheit  des  Bodens  und  ins- 
besondere aus  den  zahlreichen  Krümmungen  entstehen,  wo- 
durch meistens  die  ganze  erlangte  Geschwindigkeit  wieder  auf- 
gehoben wird,  sind  so  grofs,  dafs  nicht  einmal  diejenigen  Flüsse 
in  den  untersten  Strecken  die  gröfste  Geschwindigkeit  haften, 
die  Ursprünglich  von  den  grtffsten  Höhen  herankommen.  So 
fliefst  die  Donau  schneller  als  der  Rhein  und  Po,  obgleich  die 
Quellen  der  letzteren  eine  grtifsere  Höhe  haben,  die  Loire  hat 
nach  Picard  dreimal  mehr  Fall,  als  die  doppelt  so  geschwind 
ftiefsende  Seine»  Unter  die  schnellsten  Flüsse  gehören  der 
Tigris,  der  Indus  und  die  Donau,  im  Allgemeinen  aber  kann 
man  nur  sagen ,  dafs  die  Flüsse  an  denjenigen  Stellen  am 
schnellsten  fliegen ,  wo  sie  den  gröfeten  Fall  bei  den  wenig- 
sten Krümmungen  haben  und  wo  ihre  Ufer  am  nächsten  bei- 
sammen sind ;  Stromschnellen  abgerechnet  beträgt  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  8rröme  nur  «wischen  2  bis  3  F«f*  "> 
einer  Secunde  und  steigt  selten  bis  oder  über  5  Fufs,  indem 
diese  nur  dann  statt  findet  ,  wenn  die  Ufer  auf  eine  beträcht- 
liche Länge  grade  und  parallel  sind,  wie  z.  B.  bei  der  Salzig 
wo  eine  Geschwindigkeit  von  7,09  und  3,07  Fufs  gem««o 
wurde 

■  Es  fcsnn  hier  nicht  der  Ort  seyn,  die  beim  fliefstndeo 

Wasser  rn  Betrachtung  kommenden  Gesetze  theoretisch  und 
praktisch  Vollständig  zu  untersuchen8,  die  ohnehin  nor  bei 
regelmäßig  -  gebauten  offenen  Canälen  Anwendung  finden, 
nicht  aber  auf  Flüsse ,  Wegen  der  vielen  und  stets  wechwle- 

1  V.  WiBBBKtirc,  prakt,  Anleit.  zur  Wasserbaoknnst,  Bd.  II.  5.SS3. 

2  'S.  v.  LAtrtfSDtofcr  Ausführliches  8  j  item  dar  Maschinenkunde,  Hei- 
delb.  18t6\**.  Bdl  I.  -84^56.  ,  wo  man  «uch  «He  weiteren  literarttcheB 
Nachweisongen  fiudet. 
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den,  nieht  sohsrf  bestimmbaren  Hindernisse,  und  ioh  mufs  mich 
daher  nur  auf  allgemeine  Andeutungen  der  Hauptsachen  be- 


Fall  oder  GefülU  eines  Frustes  heifst  die  Tangente 
Winkels,  welchen  sein  Spiegel  mit  einer  horizontalen  Ebene 
bildet.      Man  giebt  diese  Gröfse  aber  nicht  im  Aligemeinen 
an,    sondern  für  ein    bestimmtes  Langentnafs,     wozu  man 
100  Pachter  angenommen  hat,  und  man  sagt  also :  das  mittlere 
Gefalle  des  Stromes  zwischen  zwei  gegebenen  Punctett  ist  n1 
Zoll,    So  hat'  s.  B.  die  Moldau  zwischen  find  weit  "und  Prag 
bei  einer  Länge  von  100800  Klaftern  im  Ganren  627*5  Fufs 
Fall ,  also  auf  100  Klafter  ein  mittleres  Gerelle  von  7 ,'5  Zottj 
Da  das.  Gefalle  sich  mit  dem  Wasserstande  ändert,  so  ist  man 
übereingekommen,  die  mittlere  Wasserhöhe  als  Regel  enzuneh^ 
men ,   die  man  an    eigends   hierzu  eingeschlagenen  Pfählen1 
(Pegel)  mifst  oder,  da  diese  leicht  vom  Eise  fortgerissen  wer-* 
den,  an  Masten,  die  in  den  Brückenpfeilern  oder  an  den  Qua-s 
dern  der  gemauerten  Ufer  eingehauen  sind.    Die  aus  theoreti- 
schen Gesetzen  abgeleiteten,  und  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmenden Resultate  über  die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens 
sind  folgende.    Zuerst  verhalten  sich  die  Geschwindigkeiten 
umgekehrt  wie  die  Querschnittsilächen  des  Flusses.  Zweitens,- 
bei  verschiedenen  Anschwellungen  der  nämlichen  Flüsse  ver- 
halten sie  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  mittlem  Tie- 
fen,   Drittens,  die  grtffste  Geschwindigkeit  bei  einem  gegebe- 
nen Flusse  fallt  mit  seiner  gröfsten  Tiefe  zusammen.  Viertens,' 
in  Beziehung  auf  die  einzelnen  Längentheile,  worin  man  sich 
einen  Flufs   getheik  denken  kann,    findet  bei  geraden  oder,, 
rnäieig  gekrümmten  Ufern  die  gröfste  Geschwindigkeit  in  der 
Mitte  über  der  gröfsten  Tiefe  statt,  und  diese  Abtheilung  nennt 
man  daher  auch  den  Stromstrich ,  welcher  hiernach  also  bei 
geraden  Ufern  in  der  Mitte,  bei  Krümmungen  oder  Serpentin 
tun  eher  an  der  coneaven  Seite  des  Ufers  liegt.   Fünftens  ist 

l  ■  i  ■    •        •       1    .'    .    •*  ,1 

1  Ich  folge  hierbei  Torzüglich  v.  Gebsthkr's  Handbuch  der  Mecha- 
nik. Prag  183&.  4.  Bd.  II.  8>£$1.  Ueber  die  iiorher  gehörigen  theo- 
retischen Uutcrsuchuugety  die  zuerst  durch  Mabiottk  und  Gocliblmimi 
aJdgettelJt  wurden ,  später  hauptsächlich  durch  Dubuat,  Pbohy  uud  an- 
der«, findet  man  viele  Nachweisaugen  von  Nav««  in  Ana.  Chi  in.  Phys. 
T.  XLV1.  p.  87.  j  *  - 
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im  Allgemeinen  die  Geschwindigkeit  des  Fliedens  an  der  Ober- 
fläche am  stärksten  und  nimmt  mit  der  Tiefe  ab  *.  .  Selten 
fällt  die  obere  Grenze  des  Querschnittes  eines  Flusses  in  eine 
gerade  Linie,  vielmehr  wenn  das  Wasser  steigt,  so  wird  sie 
in  der  Mitte  convex,  wenn  es  aber  fällt,  so  wird  sie  concav 
und  Gegenstände  vom  Ufer  fliefsen  der  Mitte  xu.  Ebenso  ut 
es  mit  der  Grenze  eines  Langenachnittea,  die  beim  freien  Ab- 
flüsse convex  wird ,  bei  Aufstauungen  aber  concav 2.  Soll  da- 
her die  mittlere  Geschwindigkeit  eines  Flusses  ausgemittelt 
werden,  so  müssen  die  Messungen  in  ungleichen  Tiefen  and 
an  mehreren  Stellen  in  der  Mitte  und  an  den  Seiten  gesche- 
hen, zu  welchem  Ende  zuvor  das  Querprofil  vermittelst  einer 
getheerten  Schnur,  die  man  über  den  Flufs  ausspannt,  oder 
einer  einvisirten  Linie  und  mit  Soodtr  Stengen,  in  denen  unten 
des  Sandes  wegen  ein  Bret  befestigt  ist ,  durch  bekannte  oder 
leicht  aufzufindende  geometrische  Operationen  aufgemessen 
wird. 

Zur  Messung  der  Geschwindigkeit3  dienen  verschiedene 
Apparate.  Unter  diesen  sind  die  Schwimmer  die  einfachsten. 
Man  bedient  sich  hierzu  hohler  kupferner  Kugeln,  deren  tpe- 
eifisches  Gewicht  vermittelet  eingebrachten  Bleis  oder  Wassers 
ao  regulirt  wird ,  deis  sie  nur  wenig  über  die  Oberfläche  des 

- 

1  Dieses  Gesetz  stimmt  nicht   mit  der  Behauptung  einher 

Fhf>schiffer  üherein ,  wonach  ein  blofs  durch  das  fliefsende  Wasser 
getriebenes  beladenes,  also  tiefer  einsinkendes,  SchilT  schueller  fahr*a 
soll,  als  ein  onbeladcnes.  Die  Richtigkeit  dieser  Thatsache  moM« 
aoror  antgetnittelt  werden ,  da  das  angegebene  Geeetu  keinem  Ztreifsl 
unterliegt;  denn  unter  andern  aagt  Hosisoa  in  System  of  mechtntcsl 
philo».  Edinb.  1822.  T.  II.  p.  396. :  1t  ss  auirersaUy  fouud,  tust  tht 
velocity  of  the  surface  in  the  middle  of  the  stream  ia  die  greatest  of 
all  and  that  it  gradually  dimiuishes  from  thence  to  the  bottom  aod 
sides. 

2  So  weit  der  Flufs  seinen  Lauf  im  Meere  fortsetat,  ist  er  tisfcr 
als  das  ihn  einschliefsende  Meer,  weil  er  vermöge  seiner  beibrhsltrnrn 
Geschwindigkeit  dem  andringenden  Seewasser  mit  gröfserer  Kraft  wi- 
dersteht. 

S  PoitcKtBT  hat  vorgeschlagen»  die  Geschwindigkeit  des  Fließem 
an  der  Oberfläche  aus  den  Gurren  zu  berechnen,  die  dorch  eins  voo 
oben  herab  hin  eingesenkte  S|»itee  gebildet  werden.  Ann.  Ca.  Phj»- 
T.XLVL  J9L  Bie  jetet  iat  iodefs  dseaea  Mittel  weder  theoretisch  noch 
•och  aus  der  Erfahrung  weiter  bestimmt  worden« 
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Wassers  hervorragen;  sie  werden  dann  mit  einem  Korke  ver- 
schlossen und  mit  einem  hierin  eingesteckten  Zeichen  ver- 
söhn, am  ihr«  Bewegung  deutlicher  beobachten  za  können» 
Ihrer  Anwendung  steht  entgegen,  dafs  dabei  Windstille  erfor- 
dert wird  und  dafs  durch  sie  blofs  die  Geschwindigkeit  an 
der  Oberfläche  ausgemittelt  werden  kann.  Um  diesem  Fehler 
etwas  zu  begegnen,  bediente  sich  von  Wiebekikg  tannener 
Stabe,  durchaus  mit  Oelfarbe  angestrichen,  unten  mit  einer  ble- 
chernen Kapfei  versehn,  die  durch  Blei  so  abgeglichen  war, 
dafs  nur  ein  Zwanzigstel  der  Stange  aus  dem  Wasser  hervor« 
ragte,  welches  eine  kleine  numerirte  Fahne  an  einem  Eisen- 
drahte trug ,  und  woran  eine  Schnur ,  mindestens  doppelt  so 
lang  als  die  Flufstiefe,  mit  einem  Schwimmer  von  Kork  be- 
festigt war,  Ersteres  um  zugleich  mehrere  Stangen  an  verschie- 
denen Stellen  des  Flusses  zu  beobachten,  Letzteres  um  die 
etwa  sinkenden  Stangen  wieder  aufzufinden. .  Solche  Stangen 
können  kurzer  oder  länger  seyn,  um  die  Geschwindigkeit  in 
ungleichen  Tiefen  zu  messen.  Es  dürfte  nicht  unnütz  seyn, 
beide  Apparate  mit  einander  zu  verbinden,  also  zum  eigentli- 
chen Mefs-  Schwimmer  eine  grofse  hohle  Kugel  zu  nehmen, 
diese  so  zu  beschweren,  dafs  sie  im  Wasser  bis  zu  derjenigen 
Tiefe  untersänke,  in  welcher  die  Geschwindigkeit  gemessen 
werden  soll,  und  wegen  ihrer  grofsen  Oberfläche  diese  auch 
bleibend  beibehielte,  an  diese  Kugel  aber  einen  dünnen  Stab 
mit  der  Fahne  zu  befestigen,  an  dem  das  schneller  fliefsende 
Warser  der  Oberfläche  leichter  vorbei  gleiten  könnte.  In  jedem 
Falle  mifst  man  vermittelst  einer  genauen  Uhr  die  Zeit,  in 
welcher  der  Schwimmer  eine  bestimmte  Strecke  zurücklegt, 
und  erhalt  dann  aus  beiden  Gröben  die  Geschwindigkeit. 

Von  dem  beschriebenen  Stabe  unterscheidet  sich  der  Stab 
des  Cabzo  blofs  dadurch,  dafs  er  von  der  Oberfläche  des  Was- 
sers bis  nahe  an  den  Boden  reichen  soll,  um  bei  überall  glei- 
cher Dicke  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Flusses  zu  mes- 
sen. Dabei  zeigt  es  sich  dann,  dafs  die  Geschwindigkeit  in 
ungleichen  Tiefen  wirklich  verschieden  ist,  indem  der  Stab 
fast  allezeit  eine  schräge  Richtung  annimmt,  ein  Resultat,  wel- 
ches schon  Mamotte  erhielt,  als  er  zwei  oder  mehrere  Ku- 
geln von  Wachs  vermittelst  eines  Fadens  vereinigte  und  fand, 
dafs  allezeit  die  eine  der  andern  vorauseilte.  Beide  Apparate 
finden  aber  darin  ein  grofses  Hiodernifs,  dafs  der  untere  Theil 
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leicht  auf  Unebenheiten  des  Flusses  hangen  bleibt,  außerdem 
aber  werden  beide  fast  stets  von  der  Seite  des  Flusses  in  Jen 
Stromttrich  gelrieben  und  man  kann  u'ajie*  nebe  ato  Ufer  nur 
auf  kuriere  Strecken  messen. 


Ein  sehr  brauchbares ,  Werkzeug,  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers  an  jeder  einzelnen  Stelle  und  in  jeder  Tiefe  zu  m ei- 
sen ,  ist  die  PitoCsche  Röhre1,  eine  blolse  gläserne  oder  ble- 
cherne Rönre,  oben  auf  jeden  Fall  von  Glas,  etwa  einen  halb« 
bis  einen  ganzen  Zoll  im  Durchmesser,  unten  bis  zum  rechten 
Winkel  krumm  umgebogen  und  mit  einem  Trichter  versehen, 
essen  Seiten  verlängert  einen  Winkel  von  ungefähr  60  Grt- 
den  einschließen  würden.  Diese  Röhre  wird  vermittelst  einei 
geeigneten  Vorrichtung  an  einer  Leiste  oder  einem  Pfahle 
(welcher  letztere  auf  jeden  Fall  zugeschärft  seyn  mufs,  tun 
das  Rückstauen  des  Wassers  zu  hindern)  so  in  das  Wai^r 
herabgelassen  ?  dafs  der  Trichter  gegen  den  Strom  gerichtet  at 
und  also  die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  das  Wasser  übet 
das  Niveau  des  Flusses  aufsteigen  macht.  Um  dem  Fehler  aos 
der  Adhäsion  des  Wassers  (der  Capillarität)  zu  begegnen,  senkt 
man  neben  der  Mefsröhre  eine  andere  von  gleicher  DesciiaiTeo- 
heit,  aber  eine  gerade  und  unten  gleichfalls  mit  einem  gerade 
herabgehenden  Trichter  versehene  bis  zu  gleicher  Tiefe  hinab, 
beobachtet  dann  den  Unterschied  der  Wasserhöhen  in  beiden 
an  einem  zwischen  ihnen  befindlichen,  in  kleine  Theile  geteil- 
ten Mafsstabe    und  erhält  die  Geschwindigkeit  des  Fliefce«* 

vermittelst  der  Formel  V  =  2  l^g(h*—h'J,  wenn  h  die  Wat- 
serhöhe in  der  Mefsröhre  und  h'  in  der  Uiilfaröbre,  beide  üb* 
dem  Waeserspiegel,  bezeichnen.  Wjail  aber  Hindernisse  drr 
Bewegung  die  atrenge  Anwendung  dieser  theoretischen  öertia- 
mung  bedingen  könnten,  so  fügt  r,  man  «inen  Coefficienw 
C=m  hinzu,  welcher  durch  Versuche  mifc  Waaser,  von  ^estima- 
ter  Geschwindigkeit  des  Fliedens,  ausgemittelt  werden  m& 
und  auf  jeden  Falk^  nicht  viel  von  4  verschieden  ist ;  dadurch 

Verwandelt  sich  dieForinel  inY^lT*^^    In  der  h- 

xvendung  stetig  blob  der  Umstand  entgegen,  dafs  die 

1  M«V.  de  TAced.  17S2.  p.  563. 
.3   %>  Hydrodynamik.   Bd.  V.  &  546. 
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h  meistens  sehr  klein  Ist  und  daher  nicht  gnt  gemessen  wer- 
den kann.  Ist  z.  B.  m  =  1  und  V=s  1  Fufs,  so  ist  h — h* 
nur  v*7  Fufs  oder  sfc  2,32  Linien. 

Unter  die  äkern ,  vielfach  gebrauchten  und  keineswegs 
verwerflichen  Strommesser  gehört  der  Stromquadrant  oder  das 
hydrometriich*  Pendel,  ein  Quadrant,  dessen  eine  Seite  ver- 
mittelst' eines  Senkels  vertical  über  dem  FI ufs Spiegel  gehalten 
wurde,  wahrend  ein  ans  dem  Aufhängepuncte  des  Senkels 
herabhangender  Faden  mit  einer  Kngel  am  Ende,  die  in  das 
Wasser  herabhing,  von  diesem  fortgestofsen  wurde  nnd  der 
Winkel  zwischen  ihrem  Faden  and  dem  des  Senkels  die  Mit- 
tel zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  darbot. 
Seine  jetzige  Gestalt  ist  aus  der  Figur  ersichtlich,  ohne  dafs 
diese  eine  weitere  Erläuterung  bedarf,  auch  bemerkt  man  so- 
gleich, dafs  hierbei  die  Röhrenlibelle  das  Senkel  ersetzt.  Auf 
der  Seite  der  Basis  des  Dreiecks  O  M  ist  die  Geschwindig- 
keits  -  Scale  aufgetragen ,  die  man  auf  folgende  Weise  findet. 
Die  Kugel  G  würde  in  ruhigem  Wasser  vertical  herabhängen; 
ihre  verlängerte  Fall -Linie  ist  GH,  die  verlängerte  Linie  ih- 
rer Richtung  ist  GF  oder  die  Diagonale,  die  durch  die  beiden 
Kräfte,  nämlich  ihr  Gewicht  nnd  den  Stöfs  des  Wassers  ge- 
gen ibie  Oberfläche,  gegeben  wird.  Beide  Kräfte  verhalten 
sich  also  wie  GH  zu  HF  oder  wegen  AehnÜchkeit  der  Drei- 
ecke wie  CO  zu  ON,  die  der  Kürze  wegen  a:x  heifsen  mö- 
gen» Die  Kugel  fällt  im  Wasser  nicht  mit  ihrem  ganzen,  son- 
dern blofs  mit  dem  Ueberschusse  ihres  Gewichts  über  das  ei- 
nes gleichen  Volumeos  Wasser,  und  es  sey  demnach  das  Ge- 
wicht der  im  Wasser  gewognen  Kugel  =  M.  Um  die  Kraft 
des  Wasserstofses  gegen  dieselbe  =  K  zu  finden,  darf  man 
nur  überlegen,  dafs  das  Wasser  aus  einer  Oeffnung  in  einem 
Gefafse  mit  einer  Geschwindigkeit  ausströmt,  ab  fiele  es  von 

V* 

der  Höhe  h=  —  herab,  und  dafs  es  daher  gegen  die  dieser 

4g 

Oeffnung  gleiche  Fläche  mit  einer  Kraft  drückt,  die  einem 
Wasserprisma  von  der  Grundfläche  dieser  Oeffnung  und  der 
Höhe  vom  Centrum  dieser  Fläche  bis  zum  Wasserspiegel 
gleich  ist.  Ist  also  die  Fläche  der  Kugel,  gegen  welche  das 
Wasser  stöfst,  bei  einem  Halbmesser  ZZ  r  bestimmt,  also 
—  T2n  =  F  und  das  Gewicht  eines  nach  gleichem  Mafse  be- 
stimmten Wassercubus  ZZ  P ,  so  ist 


• 
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K  =  PF  4-. 

4g 

Die  Kugelform  ändert  -jedoch  diesen  Ausdruck  ab  und  fordert 
einen/  Coefficienten  m ,  welcher  durch  Versuche  aufgefunden 
wird«    Hiernach  wird  also 

x      K.     m.P.FV*    .    V*      x  M 


a~M—     M.4g    *        4g""«  *  m.P.F' 
Nach  Ettelweiw1  ist  m  =-0,7886,  und  da  die  übrigen  GrC- 
fsen  im  analytischen  Auadrucke  bekannt  sind ,  so  könnten  Er 
die  verschiednen  Werthe  von  x  die  zugehörigen  von  V1  ge- 
funden werden«  besser  ist  es  jedoch,  nach  dem  .Vorschlag 
von  Eustach  Masfreui2,  durch  Messung  der  Geschwindig- 
keit einer  gleichförmigen  Bewegung  der  Kugel  in  ruhig  ste- 
hendem Wasser  einen  bekannten  Werth  für  x  aufzufinden,  fit 
dieter~b  für  die  Geschwindigkeit  =  V gefunden,  so  hat  quo 
b  _K_m.P.F.  V»         V'»_  b  M 
•     M         M.4g    *  *80  4g  ~~  a  '  m.P.F 
und  durch  Division  beider  Gleichungen 

Y?=£  oit*  V:V=rT:  fT, 

■ 

wonach  die  Geschwindigkeitsseale  aufgetragen  werden  bcfL 
Soll  dieses  Instrument  für  gröfsere  Tiefen  gebraucht  werden» 
so  ist  noch  erforderlich,  den  Einflufs  des  Wasserstofses  g*?*11 
deo  Faden  auszumitteln.  Da  dieses  für  die  verschiednen  ond 
mitunter  betrachtlichen  Tiefeh  zu  etwas  weitläufigen  Bestia- 
rnungen  fuhrt,  so  dürfte  es  am  leichtesten  seyn,  eine  grofr 
Kugel,  der  Dauerhaftigkeit  wegen  von  Metall,  und  einen  (tö- 
nen Metalldraht  zu  wählen,  um  den  Einflufs  desselben««' 
ein  Minimum  herabzubringen,  zugleich  aber  beim  Normilvtr- 
suche  die  Kugel  etwa  zwei  bis  drei  Fufs  tief  einsinken  n 
lassen ,  um  den  Einflufs  des  Fadens  mit  in  die  ursprünglich 
Bestimmung  aufzunehmen.  Uebrigens  darf  die  Kugel  niett 
auf  dem  Wasser  schwimmen ,  der  Werth  von  x  oder  von  b 
wird  aber  um  so  gröfser,  je  leichter  sie  bei  gleichem  Durch- 
ist». 


1  Handbuch  der  Mechanik  fester  Korper  and  der  Hyfr»^ 
2te  Aufl.  S.  244. 

£   Nuova  Raccolta.  T.  II.  p.  875. 

9  Ausführlich  hat  hierüber  gehandalt  Fa.  Jos.  ?.  Gtairsn  * 
Abhandl.  d.  k,  Böhm.  Ges.  d.  Wies.  1819.  - 
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Der  Einflufs  des  Fadens  wird  vermieden  beim  Wasser— 
hebel  Lobgva's.  An  einem  Pfahle  ist  eine  blecherne  Röhre 
RD  mit  einer  Rolle  am  untern  Ende  befestigt  Ein  Faden,  Fig. 
an  dessen  Ende  die  Kugel  F  gebunden  ist,  geht  über  die401* 
Rolle,  dann  durch  die  Röhre  und  ist  am  andern  Ende  am 
Hebelarme  E  befestigt,  welcher  durch  seine  gröfsere  Dicke 
dem  andern  längern  und  dünnen  Hebelarme  das  Gleichgewicht 
hält*  Die  Geschwindigkeit,  womit  das  fliefsende  Wasser  die 
Kugel,  deren  spec.  Gewicht  nur  unmerklich  gröfser  als  das 
des  Wassers  seyn  mufs,  forttreibt,  wird  auf  gleiche  Weise,  als 
so  eben  gezeigt  worden  ist,  gefunden;  denn  mit  Beibehaltung  der 
in  der  Formel  enthaltenen  Bezeichnungen  und  das  Gewicht 
des  Laufgewichts,  welches  den  Waagebalken  in  horizontaler 
Richtung  erhält,  P*  genannt  ist 

P.m.F  —  .AR  =r  P'.Q  A. 

^  o 

Aach  hierbei  wird  die  Geschwindigkeit  für  eine  gewisse  Länge 
des  Hebelarms  =  OA  gefunden  und  es  ist  dann 

Hiermit  kann  das  Wasser  in  jeder  Tiefe  gemessen  werden. 
Raucourt1  bediente  sich  bei  seinen  Messungen  der  Newa 
eines  Apparats,  Hydrotachometer  genannt.  Dieser  bestand  aus 
einer  Art  Zo#,  einem  Schwimmer,  welcher  bis  zu  der  erfor- 
derlichen Tiefe  hinabgelassen,  durch  das  Wasser  fortgestofsen 
wurde  und  wobei  sich  die  Geschwindigkeit  ans  der  Länge 
einer  von  einem  in  gleicher  Tiefe  befindlichen  Kegel  abge- 
wickelten Schnur  ergab. 

-  Mehrere  Strommesser  sind  auf  das  Princip  des  Wasser- 
stoffes gegen  eine  Fläche  von  gegebenem  Inhalte  gegründet. 
Dahin  gehört  die  hydraulische  Schnell waage  des  MiCHZi.OTTr. 
Diese  besteht  aus  einer  Tafel  B,  die  an  einer  dünnen  und  Fig. 
vorn  kantigen  Stange  so  in  das  Wasser  herabgesenkt  wird,  ^ 
dafs  dieses  lothrecht  dagegen  stöfst.  Die  Stange  kann  durch 
das  Hebelstück  A  geschoben  werden,  um  die  Tafel  tiefer  her- 
abzulassen, sie  selbst  aber  bewegt  den  doppelten  Hebelarm, 
an  dessen  einem  Arme  das  Regulirungsgewicht  N  angebracht 
ist,  um  den  horizontalen  Stand  des  Waagebalkens  hervorzu- 

1  Ann.  Chim.  et  Phya.  T.  XLVI.  p.  19. 
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bringen ,  fahrend  das  Laufgewicht  den  Druck  des  Wst- 
»ers  abwägt.  Ist  dann  die  Fläche  der  Tafel  F,  das  Ge- 
wicht des  Laufgewichts  s=  P',  die  übrigen  Bezeichnungen  wie 
vorhin  beibehalten,  so  erhält  man1 

m.P.F  ^.BA  =  P'.AM. 
4g 

Ist  ferner  für  eine  gewisse  Geschwindigkeit  =s  V  die  Länge 
des  Hebelarms  =  AO  jgefunden ,  so  erhält  man  auf  gleiche 
Weise 

V1   AM 

wonach    die  Geschwindigkeitsseale    aufgetragen  werden  kenn. 
Für  gröfsere  Tiefen  wird  jedoch  eine  etwas  starke  und  d^her 
auch    breite  Stange   erfordert,   deren  Widerstand  gegen  das 
Wasser  nicht  vernachlässigt  werden  kann ,  sondern  mit  in  die 
Formel  aufgenommen  werden  mufs,  indem  man  sich  densel- 
ben als  in  ihrem  Schwerpuncte  vereint  vorstellt.  Gimiiuio 
Polbtti's2  rheomttriaches  fVinkelmafsy    wobei  ein  bJofcer 
verticaler  Stab   durch  den   Slofs  des  Wassers  getroffen  und 
durch  ein  Gewicht  an  einem  oben  befindlichen  horizontalen 
Arme  desselben  in  seiner  verticaleo  Richtung  erhalten  wird, 
}st  schon  deswegen  verwerflich,  weil  ungleich  schnell  flie- 
fsendes  Wasser  gegen  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  stöfst. 
Fif?-        Die  JVa&serfahn§  des  Ximoes  besteht  aus  einer  Tafel, 
40 'w^che  an  einer  Stange  befestigt  ist,  deren  Zapfen  sich  in 
zwei    an  einem  Pfahle   befestigten  Charnieren  drehen.  Am 
pbern  Ende  der  Stange  ist  die  Rolle  A  befestigt,  um  welche 
eine  Schnur  geschlungen,  dann  über  die  Rolle  B  gezogen  und 
am  andern  Ende  mit  dem  Gewichte  P  beschwert  ist.  So  wie 
das  Wasser  die  Scheibe  durch  seinen  Stöfs  zurücktreibt,  zieht 
das  Gewicht  P'  sie  wieder  dem  Strome  entgegen,  via  der 
Zeiger  auf  dem  eingeteilten  Halbkreise  angiebt,  bis  zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichts  zwischen  beiden  entgegenstreben- 


f   Oer  Coeffieient  m  ist  oben  Cur  eine  Kogel  —  0,?$S6  angege- 
ben .  für  eine  Scheibe  itt  er  grö'Iser  ale  1  wegen  des  Widerstand«, 
weichen  das  Wasser  von  den  Seiteu  erleidet.    Dvbvat  fiodet  am  »ei- 
nen Vereuchen  m  =  1,453,  v.  Lakcsdohf  aus  Woltmasi's  Versochee 
3  8 

m  =  1  +  (V  —  i)»  +  5*   8'  a-      °-  Bd«  U  8*  256- 

t  Atti  della  Soc.  Ital.  delle  Sciense.  T.  XJX.  Ebene*.  «.  * 
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den  Kräften.  Heifst  dann  die  halbe  Breite  der  Scheibe  b,  der 
Halbmesser  der  Rolle  r,  das  Gewicht  an  der  Schnur  F,  so 
ist,  die  übrigen  Bezeichnungen  beibehalten, 

m.F.b.P. —  =  rP\ 
4g  9 

woraus  nach  Auffindung  eines  gewissen  Werths  von  P"  fiir 
einen  bekannten  von  V  das  Verhältnifs  von  V  zu  P*  gefun- 
den werden  kann.  V.  Geiistnkr  bemerkt  Iiiergegen,  dafs  es 
schwer  halt,  die  Scheibe  in  die  erforderliche  Richtung  zu 
bringen,  und  dafs  die  nicht  leicht  bestimmbare,  nach  Urostän-  ' 
den  veränderliche  Reibung  der  Zapfen  an  der  Stange  und 
an  der  Rolle  die  bequeme  Anwendung  des  Apparats  er- 
schwert. 

Das  Tachometer  von  Buumitino  gehört  unter  die  vorzüg- 
lichsten Instrumente  dieser  Art  und  daher  sind  auch  die  durch 
diesen  Hydrotekten  angestellten  Messungen   ausnehmend  zu- 
verlässig1.   Dieses  Werkzeug  besteht  aus  einer  Scheibe  an 
einer  auf  die  Mitte  ihrer  Rückseite  lothrecht  befestigten  Stange, 
welche  bei  X  durch  ein  Loch  in  oder  neben  dem  zfi  ihrem  pig 
Halten  bestimmten  Pfahle  gesteckt  ist.    Um  bei  großen  FJüs-4to! 
sen  in  verschiednen  Tiefen  zu  messen,  befindet  sich  dieses 
Loch  in  einem  eignen  Schieber,  welcher  den  Pfahl  umschlie- 
ßend vermittelst  einer  gezahnten  Stange  und  eines  Getriebes  * 
auf  die  erforderliche  Tiefe  herabgebracht  wird,  wahrend  man 
den   unten  zugespitzten  und  mit  Eisen  beschlagnen  Pfahl  an 
oben  und  unten  befestigten  Stricken  festhalt.    Am  andern  Ende 
der  Stange  befindet  sich  ein  gekrümmter  Haken,  an  dessen 
Ende  ein  Strick  gebunden  ist,  welcher  über  die  Rolle  R  ge- 
führt  nnd  am  kürzern  Hebelarme  AC  befestigt  wird.  Der 
Wesserstofs  gegen  die  Scheibe  drückt  diese  zurück  und  die 
Stange  zieht  an  der  Schnur  den  Hebelarm  herab,    bis  das 
Laufgewicht  P  am  langem  Hebelarme  das  Gleichgewicht  wie- 
der herstellt.    Bedient  man  sich  eines  gleicharmigen  Waage- 
balkens,  so  fällt  die  Berücksichtigung  der  ungleichen  Längen 
der  Hebelarme  weg,  es  genügt,  nur  das  Gewicht  P*  veräoder- 


1   Man  findet  diese  und  prüfende  Beschreibungen  der  verschied- 
nen Strommesser  in  Bhl'wriho's  Abhandlung  über  die  Geschwindigkeit 
dea  fliehenden  Wassers  nnd  von  den  Mitteln,  dieselbe  auf  allen  Tie* 
fen  au  bestimmen.  A.  d.  Holl,  von  Kaöacu.   Frankf.  1798. 
VIII.  Bd.  Ff  ff 


Strom« 


lieh  zu  machen,  und  man  erhalt  dann,  mit  Beibehaltung  der 
oben  angenommenen  Bezeichnungen, 

V* 

m.F.P.—  =  P\ 
4g 

wobei  es  immerhin  am  rathsamsten  ist,  das  Verhaltnifs  miet 
Bestimmungen  von  V*  und  P"  empirisch  aufzusuchen,  obgleich 
bei  diesem  Apparate  die  theoretische  Bestimmung  mit  der  Er» 
fahrung  am  genauesten  übereinstimmen  würde.  Es  steht  hier- 
bei blofs  die  Reibung  der  Stange  in  ihrem  Loche  entgegen, 
obgleich  auch  diese  durch  die  Richtung  der  Schnur  sehr  ver- 
mindert wird,  welche  die  Stange  mindestens  in  ihrer  geraden 
Richtung  erhalt;  der  Einflufs  der  Reibung  der  Zapfen  an  der 
Rolle  kann  jedoch  nicht  vermieden  werden ,  wenn  gleich  die 
am  Waagebalken  stattfindende  von  gar  keiner  Bedeutung  ist, 
auch  liegt  es  in  der  Natur  der  Wasserbewegung,  dafs  der 
Waagebalken  stets  oscillirt  und  nur  mit  Mühe  zum  Gleichge- 
wichte gebucht  wird. 

Soll  die  Geschwindigkeit  des  schnell  fließenden  Wassers 
an  einer  bestimmten  Stelle  und  zugleich  blofs  an  der  Oberflä- 
che aufgefunden  werden,  so  kommen  hierbei  häufig  Falle  vor, 
wo  die  bereits  angegebenen  Apparate  nicht  anwendbar  sind. 
Man  bedient  sich  dann  blofs  eines  kleinen  Rädchens  nah  Schwe- 
feln, die  durch  das  fliehende  Wasser  fortgestofsen  werden,  nnd 
mifst  die  Geschwindigkeit  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  d« 
Rädchens,  die  man  durch  einen  um  seine  Welle  sich  anf- 
wickelnden  Faden  oder  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  er- 
hält und  wobei  eine  genaue  Zeitbestimmung  als  zweites  Elf 
ment  der  Berechnung  unentbehrlich  iah  Die  letztere  Vorrici" 
fang  ist  zwar  zusammengesetzter,  aber  auch  bei  weitem  die 
genaueste,  in  jedem  Falle  mufs  das  Rädchen  leicht  und  du 
Reibung  der  Zapfen  möglichst  vermieden  aeyn.  Die  Zeicb- 
'  nung  giebt  eine  deutliche  Vorstellung,  die  Messung  aber  da* 
ganz  einfach  zur  Auffindung  der  Geschwindigkeit,  wenn  »« 
die  Zeit  eines  Umlaufs  mit  der  Peripherie  des  Radchens  arnl- 
tiplicirt.  Machte  z.  B.  das  Rädchen  in  2  Minuten  360  Ca- 
laufe  und  wäre  sein  Halbmesser  0^>  Fufs,  so  erhielte  man  die 
Geschwindigkeit  V  =  0,5.rr.2  .f|$  =  9,42  Fufe  »  ***** 
cunde.    Dem  beschriebenen  Apparate  sehr  ähnlich  ist  der  it» 
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Bocrcart1  zu  dem  nämlichen  Zwecke  vorgeschlagen,  jedoch 
etwas  mehr  zusammengesetzt. 

Bei   weitem    das   vorzüglichste  Instrument   ist  Wovr 
masn's2  Strommesser  oder  hydrome  irischer  Flügel,  dessen 
Beschreibung  nach  einem  im  hiesigen  Modell  -Cabinette  be 
Endlichen  Exemplare  ausführlich  mitgetheilt  zu  werden  ver 
dient.    Derselbe    besteht   aus  einer  in  der  Milte  vierkantig  Fic 
durchbohrten  Scheibe  mit  vier  auf  einander  lothrechten  Rüh- 
ren, in  welche  die  Stiele  der  vier  Flügel  A,  B  (welche  beide 
allein  sichtbar  sind)  gesteckt  und  nach  gehöriger  Richtung  ver- 
mittelst der  Schrauben  d,  d  festgeschraubt  werden.    Die  vier- 
kantige Oeffnung  wird  auf  das  gleichfalls  vierkantige  l^nde  der 
Welle  ab  aufgesteckt  und  mit  der  Schraube  c  festgeschraubt. 
Die  Welle  a  b  ist  bei  a  etwas  konisch  und  wird  durch  die 
gleichfalls  konische  Oefinung  gesteckt,  am  andern  Ende  b  aber 
durch  die  Spitze  der  Schraube  r  festgehalten.    Sie  hat  in  der 
Mitte  eine  Schraube  ohne  Ende  d,   deren  Gewinde  in  die 
Zahne  des  Rads  C  eingreifen  und  letzteres  herumdrehn.  Das 
Rad  ruht  mit  seiner  Axe  in  den  Oeffnungen  des  Rahmens  e  f, 
welcher  in  e  drehbar,  in  f  aber  an  eine  Schnur  gebunden  ist, 
so  dafs  das  Rad  sich  hebt  und  in  die  Schraube  eingreift,  wenn 
man  diese  Schnur  in  die  Höhe  zieht,  aber  wieder  still  steht, 
wenn  man  die  Schnur  nachlafst,  die  Feder  i  den  Rahmen 
niederdrückt  und  das  Stiftchen  k  in  die  Zähne  eingreift.  Der 
Rahmen,  welcher  den  ganzen  Apparat  halt,  hat  zwei  Hülsen 
I,  1,  die  sich  um  die  Stange  mn  drehn.    Die  Enden  dieser 
Stange  drehn  sich  wieder  in  Hülsen  mit  verlängerten  gekrümm- 
ten Lappen  o,  o,  durch  welche  die  den  Apparat  haltende 
Stange  oder   ein  Pfahl   gesteckt  und  zwischen  den  Lappen 
durch  die  Klemmschrauben  p ,  p  festgeklemmt  wird,  um  ihn 
in  den  Strom  bis  zu  der  erforderlichen  Tiefe  hinabzulassen. 
Der  Rahmen  hat  zwei  geschlitzte  Lappen,  zwischen  welche 
die   breite  und  lange  Fahne  D  gesteckt  und  vermittelst  der 
Schrauben  g,  g  festgeklemmt  wird,  um  den  Flügeln  stets  die 
Jothrechte  Richtung  gegen   den  Strom  zu  geben.    Damit  end- 
lich die  Flügel  den  gehörigen  Abstand  vom  Centrum  und  die 

1  Dingler  polyt.  Journ.  Th.  XXXV.  mit  Zeichnung  auf  Taf.  III. 

2  Theorie  und  Gebrauch  des  hydrometriachen  Flügels.  Hamb. 
1790.  Vergl.  v.  Langsdorf  System  d.  Maschinenkonde.  Bd.  I.  S.  193. 
Berliner  Denkschriften  1816.  6.  23. 
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erforderliche  Richtung  erhalten,  bedient  man  steh  einer  Scheibe 
vw,  die  am  Arme  x  befestigt  ist,  dessen  Halter  am  Arme  st 
mit  zwei  Stiften  in  zwei  Löcher  bei  u  festgesteckt  wird.  Ver- 
mittelst dieser  Scheibe,  die  durch  eine  besondere  Zeichnung 
versinnlicht  ist,  werden  alle  vier  Flügel  gerichtet  und  dann 
wird  die  Scheibe  mit  ihrem  Halter  weggenommen.    Die  Beob- 
achtung geschieht  so,  dafs  man  den  Strommesser  an  seiner 
Stange  mit  schlaffer  Schnur ,  und  nachdem  zuvor  die  Scheibe 
C  vermittelst  des  Stifts  k  auf  0°  der  Theilung  eingestellt  worden 
ist,  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  in  das  Wasser  einsenkt,  wobei 
die  Pliigel  die  der  Strom<feschwiodigkeit  zugehörige  Schnellig- 
keit der  Umdrehung  annehmen.    Man  zieht  dann  die  Schoor 
schnell  an,  hält  sie  wahrend  einer  vermittelst  einer  Secunden- 
uhr  genau  gemessenen  Zeit  von  0,5  oder  1  Minute  oder  dar- 
über fest  und  läfst  sie  dann  ebenso  schnell  los,  so  daß  der 
Stift  k  das  Rad  wieder  feststellt  und  die  Zahl  der  Zahoe  die 
Menge  der  Umdrehungen  der  Flügel  angiebr.    Sind  die  Flü- 
gel in  einen  Winkel  von  45°  gegen  die  Strömung  dei  Flus- 
ses gerichtet,  so  erfolgt  der  Theorie  nach  die  Umdrehung  mit 
gleicher  Geschwindigkeit,   ats   die   des  fließenden  Wassers. 
Ist  also  der  Halbmesser  der  Flügel  vom  Centrum  der  Axt  «b 
an  gerechnet  ~  r,  die  Zahl  der  Umdrehungen  oder  der  wäh- 
rend t  Secunden  durch  den  Stift  k  gemessenen  Zähne  ~  n, 
der  beständige  Coefücient  =  m,  so  ist  die  Geschwindigkeit 

V  =  m.2r.*.y. 

Man  thut  iudefs  wohl ,  die  Flügel  in  einen  Winkel  von  etwa 
43°  zu  richten  und  den  beständigen  Coefficienten  m  darth 
Versuche  auszumitteln.  i 

Die  hier  mitgetheilte  Beschreibung  der  vorzüglichsten  Ge- 
schwindigkeitsmesser wird  für  unsern  Zweck  genügen.  M»a 
hat  sich  auch  bemüht,  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  dia 
mit  der  Tiefe  abnehmende  Geschwindigkeit  zu  finden1,  ^ 
es  geht  allerdings  aus  den  Versuchen  hervor,  dafs  die  «ge- 
hörige Curve  eine  Ellipse  sey,  allein  die  Constanten  UWn  Kit 
die  einzelnen  Messungen  zu  verschieden  aus,  als  dafs  «w 
allgemeine  Bestimmung  derselben  möglich  wäre»  Der  wirkli- 
chen Messungen  sind  zwar  viele  vorhanden,  hauptsachlich  t<« 
■  

1   VergU  ErTBLwam  in  r.  Crelle'a  Zeitschrift  Bd.  I.  S.  !• 
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BnuffHiHG  am  Rhein  und  an  der  Waal,  von  Ximehes1  am 
Arno,  insbesondere  von  Haucourt  an  der  Newa2  und  an- 
dere, allein  im  Verhältnifs  zur  Menge  der  vorhandnen  Flüsse 
ist  deren  Zahl  sehr  gering  und  daher  läfst  sich  die  Quanti- 
tät der  in  jedem  einzelnen  und  in  allen  Flüssen  zusammen 
genommen  abüiefsenden  Wassermenge  nur  nach  ungefährer 
Schätzung  bestimmen.  Dei  denjenigen  Flüssen,  deren  Geschwin- 
digkeit in  den  verschiednen  Theilen  ihres  Querschnitts  be- 
kannt ist,  kann  die  ablliefseode  Wassermenge  leicht  gefunden 
werden,  wenn  man  das  Querprofil  in  mehrere  Abtheilungen 
zerlegt  und  die  Mengen  aller  summirt. 

Dei  der  Beantwortung  der  in  der  Physik  der  Erde  häufig 
aufgeworfnen  Frage  über  die  Menge  des  Waasers,  welches 
einzelne  Flüsse  jährlich  liefern,  hat  man  zugleich  auf  die  An- 
schwellungen Rücksicht  genommen,  die  darüber  vorhandnen 
Bestimmungen  sind  aber  insgesamt»!  sehr  unzuverlässig.  Die 
Wolga  soll  in  einer  Stunde  über  1000,  der  Jordan  fast  9,  der 
Po  4*21,  die  Seine  16,  die  Themse  30,5  Millionen  Kubikfufs 
Wasser  geben,  und  Bi  ffoh3  findet  als  Resultat  der  von  Kkil* 
entnommenen  Angaben,  dafs  alle  Flüsse  der  Erde  in  812  Jah- 
ren das  Meer  ausfüllen  würden.  Riccioli5  nimmt  an,  daTs 
der  Po  jede  Stunde  401  Millionen  Kubikfufs  Wasser  ins  Meer 
ergiefst.  Er  rechnet  dann  alle  Flüsse  Italiens  zu  8  Po  -  Strö- 
men,  Spaniens  zu  6,  Frankreichs  und  Hollands  r»  28,5»  Eng- 
lands zu  6,  Deutschlands  mit  Einschlufs  des  Obi  zu  88,5, 
Asiens  zu  405,  Illyriens,  Uulmutiens  und  Griechenlands  zu 
2,  Africa's  zu  190,  Nordamerica's  zu  619,  Südamerica's  zu 
2*240,  also  zusammen  3053  Po -Ströme  und  mit  Zusatz  der 
etwa  vergessenen  oder  um  eine  runde  Summe  zu  erhalten  im 
Ganzen  4000  Po -Ströme  über  die  ganze  Erde,  deren  Was- 
sermenge, nach  der  als  Norm  angenommenen ,  jährlich  455,5 


\  Kuove  Sperienze  idraaliche ,  fatle  ne'  Canali  e  na*  Fiumi  per 
veritieare  Je  priucipali  leggi  e  fenommi  delle  ac«iue  correnti.  Sien* 
1780.  Viele  Angaben  findet  mau  in  v.  Wikukhimü'-h  theoretisch  -  prak- 
tischer Waiserbaukuhde.  N.  Aull.  München  1810  —  1»J5.  IV  Th.  4. 
mit  153  Kpfrtaf. 

2  Aon.  Chinu  Phyi.  T.  XLVI.  p.  87. 

3  lliit.  nat.  generale  et  part.  T.  1.  p.  356. 

4  Examinatioti  of  Burnet'*  Theory.  Lond.  1754.  p.  126. 

5  Geograph!*  reform.  Cap.  X.  §.  7. 
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Kubikmeilen  ausmachen  würde.  Nach  vi  LA  MvTHKBit1  be- 
trägt die  gesammte  Menge  des*  durch  die  Flüsse  dem  Meere 
jährlich  zuströmenden  Wassers  nur  341  Kubikmeilen;  allein 
alle  diese  Angaben  beruhn  blofs  auf  so  schwankenden  Schät- 
zungen, dafe  sich  Uber  ihren  Werth  gar  nicht  einmal  anhei- 
len läfst.  Die  Wassermenge  aller  Flüsse  Frankreichs  wird  tu 
9000  Millionen  Kubiktoisen  angenommen  und  die  Oberfläche 
Frankreichs  soll  sich  zu  der  des  gesammten  Festlandes  wie  { 
zu  444  verhalten.  Nimmt  man  also  den  Ertrag  aller  Flosse 
als  einander  gleich  an,  so  betrüge  derselbe  444X9000  Mil- 
lionen Kubiktoisen  und  die  französische  Meile  zu  2283  Toi- 
sen  angenommen  würde  man  jene  GröTse  erhalten.  Nach  ei- 
ner gleichfalls  nur  sehr  hypothetischen  Annahme  beträgt  der 
Inhalt  des  Meeres  etwas  über  anderthalb  Millionen  Kubikmei- 

.  len  und  diesemnach  würden  alle  Flüsse  der  Erde  dasselbe 
erst  in  4488  Jahren  ausfüllen.  Ungleich  besser  begründet, 
wenn  gleich  nur  auf  Näherungen  beruhend,  ist  eine  Bestim- 
mung von  G.  G.  Schmidt3.    Es  wird  dabei  voransgeserxt, 

.  dafs  der  Reichthum  der  Flüsse  der  Gröfse  der  Stromgebiete 
proportional  sey,  was  zwar  nicht  genau  seyn  kann,  weil  die 
Regenmengen  verschieden  und  namentlich  unter  niedern 
ten  grbTser  sind,  als  unter  höhern,  was  jedoch  dadurch 
geglichen  wird,  dafs  man  zur  Norm  einen  geeigneten  Strom 
unter  einer  mittlem  Breite  wählt.  Der  Ingenieur- Major  Möl- 
ler hat  nach  guten  Landcharten  folgende  Flufsgebiete  in  geo- 
graphischen Quadratmeilen  bestimmt: 
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1   Theorie  d.  Erde. 

Bd.  II.  S.  282. 

1,23(3 


1,443 
1,410 

0,439 
4,432 
3,598 
0,874 
2,800 
2,072 


2   Handbuch  d.  Naturlehre.    Gie/iea  1815.  S.  711. 
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Zar  Normalbestimroung  der  Wassermenge  dient  der  Rhein. 
Bkuisino1  fand  im  Jahre  1790,  dafs  durch  das  Querproiii 
dieses  Stroms,  bei  einer  milllern  Tiefe  von  9  Fufs  5,5  Zoll, 
io  jeder  Secunde  54431  rheiol.  Kubikfufs  und  1792,  bei  einer 
mittle»  Tiefe  von  15  Fufs  8  Zoll,  109787  rheinl.  Kubikfufs 
abflössen;  das  Mittel  giebt  82109  Kubikfufs  in  einer  Secunde 
und  die  Meile  au  23642  Fufs  gereohnet  jährlich  0,19;)9  Ku- 
bikmeilen.     Wird  die  für  den  Rhein  gefundene  Menge  als 
Einheit  angenommen,  so  giebt  die  Summe  der  genannten  Fluß- 
gebiete 186  und  wenn  man  für  die  nicht  genannten  noch  ein 
Drittel  mehr  annimmt,  250,  wonach  alle  Ströme  der  Erde 
dem  Meere  jährlich  ungefähr  50  Kubikraeilen  AVasser  zufüh- 
ren.   Wenn    man  aber  die  überwiegend  grofse  Regenmenge 
mancher  äquatorischer  Gegenden,  namentlich  America'* ,  und 
den  hieraus  entstehenden  grtifsern  Reichthum  der  Flüsse  be- 
rücksichtigt, den  man  hauptsächlich  bei  den  unglaublich  gro- 
fsen  Ueberschwemrauogen  wahrnimmt,  indem  nach  Azara2 
der  einzige  Piatastrom  mehr  Wasser  enthält,  als  alle  europäi- 
sche Ströme  zusammengenommen3,  so  könnte  man  die  jährli- 
ch« Wassermenge  höchstens    zu  75  Kubikmeiien  annehmen. 
Dennoch  aber  würden  nach  der  ersten  Annahme  30000)  nach 
der  letztern  20000  Jahre  erforderlich  werden,  bis  alle  Flüsse 
die  Meere*  wieder  zu  erfüllen  vermöchten. 

Nur  von  wenigen  Flüssen  sind  die  Wassermengen,  die 
sie  liefern,  auf  gleiche  Weise  bekannt,  als  nach  der  mitge- 
theilten  Angabe  vom  Rhein.  Di»  Weser  hat  zwischen  Vlo- 
tho und  Schlüsselburg  auf  1200  rheinl,  Fufs  Länge  4  Zoll 
$|  Lin.  mittleres  Gefälle,  die  Geschwindigkeit  beträgt  bei  nie- 
drigem Wasserstande  und  3  bis  4  Fufs  Tiefe  1}  Fufs  und 
die  Wassermenge  1767  Kubikfufs  in  einer  Secunde,  bei  11 
his  12  Fufs  Tiefe  aber,  wenn  das  Wasser  den  Ufern  gleich 
steht,  6,75  Fufs  Geschwindigkeit  und  42260  Kubikfufs  Wasser 


1  Brunning  a.  a.  O.  V.  Wiejk*ing  theoretisch  -  praktische  Wae-  . 
eerbaukunde.  Bd.  1.  S.  356. 

2  Reise  durch  Südamerica.  S.  26. 

3  Dieiea  folgt  übrigen«  auch  am  der  angegebenen  Grofse  der 
Stromgebiete,  indem  die  Summe  aller  europäischen  nur  60,39  be- 
tragt. 

4  Beitrüge  zor  allgemeinen  Wasserbanknnat  n.  s.  w.  von  F.  E. 
Th.  Für».   Lemgo  1808. 
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Nach  Girard1  liefert  die  Rhone  dem  Meere  im  Mittel  jede 
Secuode  2000  Kubikmeter2, 

Die  Länge  des  Laufes  der  Flüsse  giebt  kein  genaues,  aber 
doch  ein  ungefähres  Mafs  ihrer  GröTse,  denn  nach  Basks* 
ist  der  Ganges  nicht  der  längste ,  aber  der  wasserreichste  an- 
ter den  asiatischen  Strömen,  weil  er  periodischen  Regen  aus- 
gesetzt ist,  mehr  aber  wohl,  weil  er  sein  Wasser  hauptsächlich 
aus  einem  Hochgebirge  erhalt,  wo  die  Hydroraeteore  am  er- 
giebigsten sind,  eben  wie  auch  die  Donau  ihren  Reichthum 
an  Wasser  den  aus  den  Alpen  herabkommenden  Flüssen  ver- 
dankt. Setzt  man  die  Länge  der  Themse  =  1 ,  so  ist  die  des 
Rheins  =5,25;  der  Donau  =7;  der  Wolga  =9,5;  des  In- 
dus =  5,5 ;  des  Euphrat  =  8,5 ;  des  Ganges  =  9,5 ;  des  Dar- 
rampooter  =9,5 ;  das  Nou-Kian  oder  Ava  =  9,5;  des  Jeni- 
tei=10;  des  Obi  =  10,5;  desAmur=U;  der  Lena  =11,5; 
des  Hoang-Ho  =  13,5;  des  Kian-Ken  =  15,5;  des  NU 
=  12,5;  des  Mississippi=  8;  des  Amazonenflusses  =  15,75. 
'  Auch  v,  Hümbolot4  hat  die  Längen  einiger  der  HsupWröme 
der  Erde  angegeben.  Nach  ihm  durchfliegt  der  Amazoneostrom 
9S0  Meilen  (zu  20  auf  einen  Grad  gerechnet)  ,  der  Mississippi 
56  im  Hauptstrome  und  815  bis  zu  den  Quellen  Miuari, 
der  La  Plata  530 ,  der  Orinoco  mit  seinem  bekannten  Theile 
420,  der  Indus  510  nnd  der  Ganges  426. 

Dafs  ein  gewisses  Verhältnifs  zwischen  der  GröTse  desFlau> 
gebietes,  der  Länge  des  Laufes,  der  Breite  und  der  Wassermenge 
der  Flusse  statt  finden  müsse,  folgt  aus  der  Natur  der  Sache 
von  selbst,  inzwischen  ist  noch  kein  allgemeines  Gesetz  hier- 
über aufgefunden,  weil  es  namentlich  einen  grofsen  Unter- 
schied macht,  ob  ein  Flufs  den  bedeutendsten  Theil  seiaff 
Wassermasse  aus  Schneegebirgen   oder  aus  der  Vereinigung 


1  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVI.  p.  220. 

2  Noch  mehr  ahnliche  Bestimmungen  f  die  in  hydrotechniscliro 
Werken  zerstreut  vorkommen,  aufzusuchen  und  hier  milznthtiJen 
scheint  mir  unnö'thig.  Bei  der  jetzigen  gröfsern  Genauigkeit 
Lau dcharten  und  der  bessern  LänderkenntniCs  durch  die  sah!rekh«e 
neuem  Reisebeschreibungen  liehe  sich  eine  richtigere  Uebersicht,  »1» 
die  in  der  Tabelle  mitgetheilte,  auffinden,  wenn  jemand  die  gesuei» 
Bestimmung  dieses  Aufwandes  von  Zeit  and  Mühe  werth  hielte« 

3  Phil.  Trans.  LXXI.  p.  90. 

4  Reisen.    Deutsche  Ueb.  Th.  III.  8.  683. 
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dessen  erhalt,  was  sich  über  flacheren  Districten  aus  den  Hy- 
drometeoren  ansammelt.  Die  allgemeine  Bestimmung  der  Strom- 
breiten interessirt  nicht  sowohl  die  Ingenieurs ,  die  sich  mit 
dem  Drückenbaue  beschäftigen,  weil  für  diesen  Zweck  an  je- 
der einzelnen  Stelle  genaue  Messungen  erfordert  werden,  als 
vielmehr  insbesondere  die  militärischen  Schriftsteller  bei  der 
Terrainlehre,  bei  denen  man  daher  die  meisten  hierher  nehö- 
rigen  Untersuchungen  findet.  Hieraus'  ergiebt  sich,  dafs  die 
Breite  des  Flüsse  mit  der  Gröfse  ihrer  Gebiete  wächst,  aber 
nicht  im  gleichen  Verhältnisse ,  weil  auch  die  Tiefe  derselben 
gleichzeitig  zunimmt.  So  ist  unter  andern  die  Breite  der  Rho- 
ne=  130  Schritte  bei  758  Qnadratmeilen  Stromgebiet,  der  Sei- 
ners 170  Schritte  bei  1236  Quadratmeilen,  des  Rheins  =  500 
bei  3598,  der  Donau  a  1000  bei  14423  und  der  Wolga 
=  1200  bei  30488-  Etwas  entfernt  Aehnliches  findet  in  Bezie- 
hung auf  das  Verhältnifs  der  Flufslängeo  zur  Gröfse  ihres  Ge- 
bietes statt.  So  ist  bei  der  Rhone  die  Länge  =110  Weilen, 
bei  der  Seine  ss  Ol,  beim  Rhein  =s  175,  bei  der  Donau 
=  381,  bei  der  Wolga  =  460;  der  Nil  hat  eine  Länge  von 
535  Meilen  und  32620  Quadratmeilen  Stromgebiet,  der  Ganges 
336  und  20434,  die  Lena  440  und  36620,  der  Jenisei  4l4 
and  47000 1  der  Obi  572  und  63776,  der* Mississippi  730  und 
67730,  der  Plata  461  nnd  61655«  der  Amazonenstrom  784 
and  88405*  Solche  Bestimmungen  bleiben  aber  allezeit  schwan- 
kend ,  Weil  man  die  absolute  Genauigkeit  der  Charten  unmög- 
lich verbürgen  kann1. 

Es  ist  bereits  oben  angegeben ,  was  man  unter  Gefälle  ei- 
nes Flusses  versteht  und  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Flie-, 
Isens  keineswegs  der  Gröfse  dieses  Gefälles  im  Ganzen  pro* 
portiooai  ist.  Inzwischen  ist  bei  den  meisten ,  namentlich  den 
grofsen  Strömen,  in  der  Regel  das  Gefälle  nur  anfangs  be- 
deutend, wenn  sie  in  der  Nähe  ihrer  Quellen  in  gebirgigen 
Gegenden  fliefsen ,  später  in  den  Ebenen  und  namentlich  beim 
Durchströmen  eines  ausgedehnten  Flachlandes  ist  ihr  Gefälle 
meistens  sehr  gering.  Allgemeine  Angaben  hierüber,  wie 
von  Vitruv,  Scauozzi,  Barratteri,  Kitas  und  andern2, 


1  Diese  und  mehrere  ähnliche  Angaben  ?on  F.  v.  Stbabts  fin- 
den sich  in  Hertha  Th.  XI.  S.  253. 

2  Vergl.  Otto  Hydrographie.  S.  165. 
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sind  ohne  allen  Werth  und  nur  die  wenigen  verdienen  Beacb. 
tung,   die  sich  auf  wirkliehe  Messungen  gründen,  und  dies« 
zeigen  sich  in  einem   sehr  hohen  Grade  verschieden,  bald 
grofs,  bald  unglaublich  klein«    Unter  andern  hat  nach  Adii- 
soh  1  der  Senegal   von  Podor  bis  ans  Meer  auf  eine  Streckt 
von  60  franz.  Meilen  nicht  viel  über  2,5  FnCs  Fall;  nach  di 
LA   CoHDAMitVE   hat  der  Aroazonenflufs  von  seiner  Mündung 
bis  200  Seemeilen  aufwärts  nur  10,5  per.  Fufs  Fall ,  v/u  auf 
1000  F.  Vr  ZoU  betragt;  die  italienischen  Flüsse  haben  fast  alb 
anfangs  ein  starkes ,  nachher  ein  sehr  geringes  Gefalle,  uod 
nach  Lülops  hat  der  Flufs  Marwede  oberhalb  Dordrtcot  auf 
1000  Fuls  i  Zoll,  unterhalb  bis  zum  Meere  aber  nur  ^Zoll 
Gefälle»    Die  Rhone  ist  beim  Genfersee  1128  Fufs  über  das 
Meeresspiegel  hoch  und  müTste  daher  eine  Fallgeschwindigkeit 
von  260  Fufs  in  einer  Secunde  erhalten,  allein  ihre  wirklicke 
Geschwindigkeit  beträgt  nur  5  Fufs.      Der  Amazoneniluls  ist 
einer  der  schnellsten  und  hat  an  seinen  obern  Theilen  «et 
Geschwindigkeit  von  7,5  Fufs  in  einer  Secunde  ,  von  Fort  Pra- 
xis an  beträgt  sein  Gefälle  aber  nur  10,5  Fufs  auf  120  See- 
meilen.    Der  starke  Fall  des  Neckars  beträgt  im  Gansta  cor 
32,7  Fufs  auf  die  altwürtembergische  Meile  und  dennoch  hat 
er  von  seiner  Quelle  bis  Heilbronn  1634  F.  Fall.    Der  Rheio 
hat  zwischen  Strafsburg  und  Dordrecht  auf  1000  Fufs  not  0*2 
Fufs  Gefälle,  ungeachtet  sein  gesammter  Fall   von  Schafft"- 
sen  bis  ins  Meer  1013  Fufs  beträgt3.     Das  Gefälle  der  Dow* 
zwischen  Ulm  und  Donauwerth  beträgt  aal  1000  Fufs  nur  \ 
Fufs;  der  Seine  zwischen  Valvint  und  Seve  nur  |;  der  Lob« 
hinter  Pouilli  f  Fufs  auf  gleiche  Weite.     Nach  den  Me** 
gen  von  Escher3  hat  der  Rhein  bei  der  Brücke  tu  B*> 
beim  niedrigsten  Stande  3*5»    beim  mittlem   5,5  und  bös 
höchsten  Stande  7,7  Fufs  Geschwindigkeit  und  die  Menge  & 
fließenden  Wassers  beträgt  beim  mittlem  Stande  6494638  fa" 
bikruthen ,  jede  zu  1000  Kubikfufs.     Nach  genauen  Menni- 
gen ist  die  Breite  des  Clydeflusses  bei  Glasgow  =  410 
seine  mittlere  Tiefe  ==  3,5  Fufs,  die  Geschwindigkeit  ao  i« 
Oberfläche  1,23  Zoll  in  einer  Secunde,    wonach  die  wvk* 


1  Reise  nach  Senegal.  8.  67. 

2  Von  Boh kpkbkrgeh  in:  Tübinger  BläUer.  Th.  L  Hft  3. 

3  G.  LXX.  SOi. 
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Geschwindigkeit  des  ganzen  Flusses  nicht  höher  eis  nahe  0,6 
Zoll  gerechnet  wird.  Er  fuhrt  demnach  dem  Meere  nicht  mehr 
als  1877053  Tonnen  zu,  und  nach  der  Gröfse  der  Fl ufsge biete 
liefern  daher  alle  Flüsse  Großbritanniens  nur  155795399  Ton« 
nen,  welches  kaum  des  Unterschieds  zwischen  dem  Er« 
trage  der  Hydrometeore  und  der  Verdunstung  betragt1. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  wird  bei  den  Flüssen 
gröfser,  wenn  ihre  Ufer  einander  näher  sind,  iheils  weil  sich 
dann  die  vorhandene  Wassermasse  in  einem  engern  Räume  be- 
wegen mufs,  theils  weil  solche  Verengerungen  des  Flußbettes 
meistens  nur  in  gebirgigen  Gegenden  vorkommen,  wo  der 
felsige  Boden  eine  weitere  Ausbreitung  hindert,  zugleich  aber 
auch  abschüssiger  ist  und  daher  groTsern  Fall  erzengt.  Ver- 
einigen sich  diese  beiden  Bedingungen  und  werden  dadurch 
die  Flußbetten  stark  verengt,  so  entstehn  die  sogenannten 
Stromschnellen,  in  denen  das  Wasser  sich  mit  unglaublicher 
Geschwindigkeit  bewegt.  Die  auffallendsten  Beispiele  dieser 
Art  geben  nach  heftigen  Regengüssen  die  Waldströme  und  die 
stärkste  hierbei  gemessene  Geschwindigkeit,  vielleicht  auch  die 
absolut  schnellste ,  war  die  des  im  Bagnithale  aufgestaueten  und 
plötzlich  durch  den  Schneedamm  brechenden  Wassers  von 
32  par.  Fufs  in  einer  Secunde2.  Die  bekanntesten  Strom« 
schnellen  sind  die  des  Connecticut,  wo  das  zwischen  Felsen 
zusammengedrängte  Wasser  so  schnell  fliefsen  soll,  dafs  Blei 
anf  demselben  schwimmt  und  kein  Brecheisen  beim  Stofse 
in  dasselbe  eindringt3.  Dort  beträgt  seine  Breite  auf  eine 
Strecke  von  400  Ellen  nicht  ganz  15  Fufs.  Unrichtig  ist 
Übrigens  der  Ausdruck,  dessen  man  sich  zuweilen  bedient, 
dafs  das  Wasser  dort  durch,  die  Geschwindigkeit  seines  Flie- 
dens eine  grötsere  Härte  bekomme.  Dieses  ist  durch  spätere 
Beobachter  mit  Recht  bestritten  worden  und  überhaupt  ist  die 
rhatsache  dem  Wesen  nach  keine  andere ,  als  dafs  sowohl  das 
Blei,  als  auch  die  Brechstange  durch  den  Stöfs  des  schnell 
liefsendeo  Wassers  fortgerissen  wird.  Der  Amazonenflufs  hat 
i  grofse  Stromschnellen ,  unter  denen  der  Punto  zwischen  St, 


1  Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XVII.  p.  184.  Aas  Tnousos  on 
ieat  and  clectrioity.  p.  268. 

2  G.  LX.  931.   LXII.  108. 

S   Beiträge  cur  Länder-  and  Völkerkunde  Tb.  II.  S.  149. 
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Jago  und  Bor  ja  die  stärkste  ist.  Der  Strom  hat  oberhalb  des 
Passes  250  Faden  Breite  und  wird  bis  zu  25  Fufs  zusammen- 
gedrängt, so  dafs  das  Wasser  gleichsam  hinabstürzt  und  Coi- 
DAMiNt's  Fahrzeug  mehrere  Lachter  in  einer  Sectinde  durch- 
lief1. :  1 

Die  Stromschnellen  gehn,  wenn  sie  eine  gewisse,  nicht 
genau  bestimmbare  Geschwindigkeit  überschreiten  ,  in  die  Wo*- 
serfälle  über,  deren  es  in  allen  Gegenden  gröfsere  nnd  klei- 
nere, mitunter  von  unglaublicher  Höhe  und  Schönheit,  giebt*. 
Unter  die  bekanntesten  europäischen  gehört  der  Slanbbach  on- 
weit  Bern,  dessen  Höhe  auf  1100  Fufs  angegeben  wird,  aber 
nur  900  Fufs  gemessen  ist.  Das  von  einer  Felsenwand  her- 
abfallende Wasser  zerstiebt  fast  gänzlich,  wenn  es  auf  die 
zunächst  unter  dem  obern  Falle  befindliche  schräge  FeJsen- 
wand  stürzt,  in  einen  Staubregen  und  bildet  im  Sonnenschein 
einem  schönen  Regenbogen3.  Minder  hoch,  aber  wegen  der 
grüfsern  Wassermasse  schöner,  ist  der  Fall  des  Reichtabach*, 
dessen 'Höhe  zu  200  Fufs  angegeben  wird.  Die  Wasserfalle 
des  Rheins  sind  sehr  berühmt;  er  hat  deren  zwei  grofse  und 
sieben  kleinere.  Unter  den  ersten  ist  der  bedeutendste  bei 
Schalfhausen ,  wo  der  höchst  klare,  schon  beträchtlich  grobe 
Flufs  anfangs  zwischen  enge  Ufer  eingezwängt  über  grofse 
Felsblöcke  rauschend  hiniliefst,  bis  an  den  eigentlichen  Fall, 
dessen  Höhe  ältere  Reisende  zu  100,  ja  sogar  zu  150  Fufs  an- 
geben, dessen  gemessene  Höhe  aber  nur  30  Fufs  betragt, 
nnd  auch  diese  scheint  der  Fall  dem  Ansehn  nach  nicht  m 
erreichen.  Doch  ist  er  ausnehmend  schön,  weil  die  schnee- 
weifse  Farbe  des  herabstürzenden  und  mächtig  wieder  empor- 
gehobenen Wassers  gegen  die  ebene  Fläche  unterhalb  und  die 
umgebenden  grünenden  Ufer  wundersam  absticht.  Verroutb- 
lich  ist  er  früher  höher  gewesen,  später  aber  durch  die  ail- 


1   Cokduiise'i  Reise.  S.  320. 

t  Eine  vollständige  Zusammenstellung  aller  Wasserfalle  würde 
bei  grofaem  Zeitaufwand«  nicht  einmal  von  bedeutendem  Nutten 
und  ich  beschranke  mich  daher  nur  auf  einige  der  oserkwurdipte«. 
Pafft  die  Zahlenangaben,  die  man  aus  den  Reiseheschretbuugen  entnta- 
men  mufa,  keine  absolute  (Jewifaheit  haben,  versteht  sich  voo  aalto, 
namentlich  mucht  es  in  Beziehung  auf  die  Höhe  einen  grolaen  Unter- 
schied ,  von  wo  an  dieaelbe  gemessen  wird. 

3   Gauss*  Eisgebirge  d.  Schweiz. 
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malige  Zerstörung  der  Felsen  niedriger  geworden1.  Der  zweite, 
nicht  minder  schöne  Wasserfall  ist  beim  Schlosse  häufen,  wo 
der  Flufs  zwischen  Felsenwänden  und  über  Felsblöcke  unge- 
fähr gleich  hoch  herabstürzt  und  fast  ganz  in  Staub  verwan- 
delt wird.  Die  kleinen  Wasserfälle,  worunter  auch  der  bei 
Bingen  gerechnet  wird,,  verdienen  den  Namen  eigentlich 
nicht. 

Der  Wasserfall  des  Velino  bei  Spoletta,  Caduta  delia 
Marmore  genannt,  war  schon  den  Alten  bekannt2,  hat  aber 
seine  jetzige  Schönheit  mt  durch  Kunst  erhalten,  indem  die 
Einwohner  der  Stadt  Terni,  welcher  seine  Ueberschwemmun- 
gen  zuweilen  gefahrlich  wurrfen,  ihn  ableiteten,  wodurch  sein 
jetziger  höchster  Fall  von  200  Fufs  erst  entstand.  Das  schon 
vorher  reifsend  schnell  herbeiströmende  Wasser  stürzt  mit  gro- 
fsem  Getöse  in  einen  Abgrund  und  wird  hierbei  fast  ganz  in 
Schaum  und  Staub  verwandelt,  welcher  Farben  spielt  und  die 
Umgebungen  mit  feinem  Regen  erfüllt3.  Der  Cetino  (Siluros 
der  Alten)  in  Dalmatien  hat  in  einer  romantischen  Gegend 
unweit  dem  Bergschlosse  Duara  einen  schönen  Wasserfall, 
Velica  Gubariza  gennannt,  von  etwa  150  Fufs  Höhe,  und  eine 
halbe  Meile  unterhalb  noch  einen  kleinern,  Mala  Gubariza, 
von  etwa  20  Fufs  Höhe.  Auch  der  Kerka  oder  Titius  der 
Alten  hat  einige  sehr  romantische  Wasserfalle4.  Unter  die 
höchsten  Wasserfälle,  mindestens  in  Europa,  gehören  die  in  den 
Pyrenäen,  wo  unier  andern  aus  einem  Amphitheater  des  Berges 
Marbore  10  bis  12  Giefsbäche  von  einer  1400  Fufs  hohen  Fel- 
senwand herabstürzen,  unter  denen  der  höchste  1256  Fufs 
Höhe  haben  soll.  ' 

Ausnehmend  schöne  Wasserfälle  findet  man  auf  der  skan- 
dinavischen Halbinsel  wegen  der  Menge  und  Höhe  der  dor- 
tigen Gebirge.  Dahin  gehört  der  Katarakt  des  dornen  bei 
Sarp  in  Norwegen,  wo  der  beträchtlich  grofse  Flufs  sich  60 
Fufs  hoch  in  einem  Absätze  über  einen  Felsengrund  herab- 
stützt,    so  dafs  das  Getöse  auf  5  Meilen  Entfernung  gehört 


1  Y.  Humboldt  setzt  bei  den  americaniichen  Wasserfallen  die 
Ursache  in  eine  Erhöhung   des  Flu  Ts  bette».  S.  n. 

2  Virgil.  Aen.  Lib.  VII.  v.  563. 

8   Volkmann  Nachrichten  von  Italien.  Th.  III.  8.  870. 

4   Forti's  Reiten  durch  Dalmatien.  Th.  11.  8.  114.  185.  187. 
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werden  soll,  sieht?  hört  tnan  ihn  eine  Meile  weit1.  Zwischen 
Bergen  und  Stavangre  sind  zwei  Wasserfalle;  einer  von  we- 
nig Wasser,  aber  1600  Fufs  hoch,  und  demnach  der  höchste 
bekannte,  der  andere  so  viel  Wasser  haltend,   als  die  Seine, 
und  dennoch  945  Fufs  hoch2.    Sehr  bekannt  ist  der  Wasser- 
fall Trolhutta  (Zauberhöhle)  der  Götha-Elv  bei  Gotheoborg, 
welcher  zwar  als  der  höchste  unter  mehrern  kleinern  Herab- 
Stürzungen  des  Wassers  nur  6  Fufs  Höhe  hat ,  alle  zusimmen 
betragen  jedoch  wohl  128  Fufs.    Der  in  einer  anmuthi^eo  Ge- 
gend liegende  Wenersee  hat  nämlich  keinen   andern  Abduls, 
als  durch  die  Götha-Elv,   die  Erhebung  über  dem  Meere 
beträgt  146  Fufs,   und  diese  wird  durch  die  verschiedenen 
Wasserfälle  durchlaufen,    wovon  die  ersten  gegen  27,  die 
zweiten  54,  die  dritten  20,  die  vierten  30  Fufs  Höhe  im  Gan- 
zen haben.     Jedoch  ist  der  See  mit  dem  Meere  durch  einen 
Ganal  verbunden,   welcher  unter  die  schönsten  und  größten 
gehört  und  mit  dem  von  Languedoc  vergleichbar  ist.  Die 
obere  Schleuse  bei  Brinkebergs  -  Kulle  hat  19  Fufs  Tiefe,  die 
•cht  Schleusen  von  Trolhattan  begreifen  113  Fufs,  eise  bei 
Akerström  3,5  und  die  von  Edet  10  Fufs;    diese  letztereist 
schon  1664  erbauet3.      Die  Dahlelv  hat  bei  ElkaUby  einen 
Wasserfall,  welcher  dem  des  Rheins  bei  Schaffhausen  niebt 
nachsteht;   der  Strom  ist  sehr  breit,   alle  Absätze  zusammen 
betragen  110  Fufs  und  der  eine  senkrechte  zwischen  30  und 
40  Fufs.    Dia  Niedelv  bei  Drontheim  bildet  zwei  Wasserfälle, 
den  grofsen  Leerfos,  wo  das  Wasser  96  Fufs  hoch  und  40Ü 
Fufs  breit  ruhig  auf  einer  wenig  unterbrochenen  Fläche  her- 
abfällt, und  weiter  unten  den  kleinen  Leerfos,   wo  der  Flnfj 
nur  180  Fufs  breit  80  Fufs  hoch  über   viele  Unebenheiren 
herabstürzt*     Die  Lundelv  hat  einen  Wasserfall,  welcher  sei- 
ner geringen  Höhe  ungeachtet  unter  die  schönsten  in  Nonre- 
gen gehört.      Der  Strom  ist  gegen  140  Fufs  breit,   stürzt  in 
einem  breiten  Bogen  20  bis  24  Fufs  herab,    ein  Arm  dessel- 
ben bricht  sich  an  einem  Felsen  und  steigt  mit  einem  durch- 
sichtigen Nebel  umgeben  in  die  Höhe,  und  dieses  Phioonec 

  » 

1  Allgem.  geograph.  Ephemeriden.  1798.  Mai ,  mit  Abbild. 

2  Noavellet  Anoalea  dea  Voyag.  T.  XVII.  p.  148. 

S  Hausham  Reue  d.  Skandinavien.  Th.  I.  8.  3SO.  Bedrxai  Eeiie. 
Th.  I.  8.  23. 

4   Bkdemak  Reisen.  Th.  II.  S.  21. 
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wiederholt  rieh  6-  bis  7mal  in  geringen  Höhen,  bis  sich  das 
Ganze  in  ein  weifses  Gekräusel  auflöst  *.  Der  bekannte  lapp- 
ländische Flofs  Ibrneö  hat  nicht  weniger  als  acht  Wasserfalle 
und  selbst  unter  dem  Polarkreise  zu  Viigtil  sind  zwei  Was- 
serfälle, deren  Höhe  wohl  1000  Fufs  beträgt  und  die  daher 
ichön  sind ,  wenn  gleich  nur  ein  starker  Bach  das  Wasser  da- 
zu liefert. 

Ueberraschend  schöne  Wasserfälle  durch  den  Contrast  des 
weifsen  Wasserschanmes  mit  der  schwarzen  Lava  sind  auf  Is- 
land. Einer  derselben  ist  an  der  Nordseite  der  Insel  in  der 
Nähe  des  Lissawatnsees  nicht  weit  von  Hals,  wo  das  Was- 
ser aus  der  Lava  hervorbricht  und  über  diese  hinstürzt,  ein 
anderer  ist  an  der  Ostküste  bei  Stafafel ,  welcher  bei  beträcht- 
licher Wassermenge  eine  senkrechte  Höhe  von  420  engl.  Fufs 
hat,  und  ein  dritter  an  der  südlichen  Küste  bei  Holt  in  den 
Eyafialla  -Bergen,  wo  das  Wasser  800  engl.  Fufs  herabstürzt. 
Hier  findet  sich  die  Eigenthümlichkeit ,  dafs  zuweilen  der 
starke  Wind  am  Fufse  des  Berges  die  ganze  Wassermasse  zu 
einer  Staubwolke  umgewandelt  in  die  Höhe  hebt2. 

Unter  den  Strömen  Asiens  haben  der  Tigris  und  der  Gan- 
ges viele  schöne  Wasserfälle3.  In  den  Gauts- Gebirgen  bei 
G  trau  pah  sind  viele,  deren  Wasser  vereint  den  Flufs  Sarawati 
bildet;  sie  sind  sehr  imposant  und  ihre  Höhe  hat  der  Beob- 
achter nach  der  Fallzeit  einer  Kokusnufs  von  8  Secunden  zu 
9()5  par.  Fufs  geschätzt4.  Einige  Beobachter5,  die  sie  genauer 
untersuchten  ,  mafsen  die  Höhe  des  einen  Falls  vermittelst  ei- 
ner Schnur  mit  einem  angebundenen  Steine,  erhielten  bei  wie- 
derholten Messungen  nur  14  F.  Unterschied  und  ermittelten 
die  gesuchte  Höhe  zu  892  engl.  F.  Sie  stiegen  herab  und 
stellten  sich  so,  dafs  das  Wasser  über  ihnen  hinwegstürzte, 
was  allerdings  eine  imposante  Erscheinung  darbot,  wobei  je- 
doch ihre  Kleider  gänzlich  von  dem  aus  der  Tiefe  aufstei- 
genden Wasserdampfe  durchnäfst  wurden.     Chäisti«*  re- 


*  Ebend.  Th.  I.  S.  77. 

£  Hksoedsoü  Island  Th.  I.  S.  177.  256.  956. 

8  Hb ck mann  Hist.  Orb.  terr.  p.90. 

4  Faoaiap  Notisen.  Tb.  XXVI.  5.  280. 

5  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  XVIII.  p.  885. 

6  Edinb.  New  PhiL  Jotro.  N.  X.  p.  294.  Gireupah  und  Gariapa, 
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det  von  ebendiesen  oder  von  ähnlichen  in  jener  Gegend, 
die  der  Flufs  Schervutti  bildet  und  die  von  der  benachbar- 
ten Stadt  die  Wasserfälle  von  Garispa  genannt  werden.  Den 
höchsten  mafs  er  mittelst  einer  Schnur  und  eines  angebun- 
denen Steines,  welcher  aber  bei  500  Fufs  Tiefe  vom  fallen- 
den  Wasser  ergriffen  und  fortgerissen  wurde  ;  doch  schalst  ei 
hiernach  die  lolhrechte  Höhe  des  Hauptfalles,  den  man  du 
von  oben  genau  betrachten  kann,  auf  mehr  als  1000  eogLFoTs. 
Ein  sehr  grofser  Wasserfall,  der  von  Retva/i  genannt,  befin- 
det sich  in  Ostindien,  wird  nebst  zwei  andern  in  der  Dämli- 
chen Gegend  durch  den  Flufs  Loonse  gebildet  und  übertrifft 
nach  der  Beschreibung1  an  Gröfse  und  Pracht  alle  andern, 
selbst  den  des  Niagara  nicht  ausgenommen.  Man  hört  ihn  auf 
mehrere  engl.  Meilen  weit,  aber  sein  Anblick  ist  noch  impo- 
santer, denn  das  Wasser  fällt  über  einen  vorstehenden  Felsen 
173  engl.  Fufs  hoch  in  einem  einzigen  ungetheilten  Strome, 
der  aufsteigende  Dampf  Lüdet  eine  ungeheure  weifse  Wolke, 
die  den  Zuschauer  bis  auf  eine  Entfernung  von  500  Yards  be- 
netzt. Der  zweite  Fall  ist  nicht  so  hoch,  Jaber  dadurch  aus- 
gezeichnet, dafs  das  Wasser  gegen  einen  hohen,  lothrechten 
und  säulenförmigen  Felsen  fällt,  welcher  das  Ansehn  hat,  als 
müsse  er  jeden  Augenblick  fortgestofsen  werden.  Oben  auf 
diesem  wohnt  seit  30  Jahren  ein  alter  Fakir,  welcher  als  Hei- 
liger verehrt  wird. 

Als  einer  der  höchsten  Wasserfalle  wird  derjenige  »nge- 
geben,  welcher  sich  in  den  Gebirgen  Kinnieh  -  Balluh  anfier 
Insel  Borneo  befindet.  Er  liegt  an  der  westlichen»  Küste  eint 
gute  Strecke  vom  Ufer  und  wird  von  der  Küste  von  Abu 
aus  auf  3,75  geogr.  Meilen  weit  gesehn3.  Auch  auf  der  Is- 
sel Quibo  stürzt  ein  Bach  klaren  Wassers  aus  450  Fufs  Höhe 
herab  3. 

Die  Flüsse  Africa's  sind  noch  am  wenigsten  bekannt,  abeT 
dennoch  kennt  man  einige  bedeutende  Wasserfalle  derselben. 


Sarawati  und  Schervutti  sind  ohne  Zweifel  die  nämlichen,  blofj  durch 
die  Aussprache  verschiedenen  Namen;  iodeis  ist  es  seh  wer,  bei  jeoea 
minder  bekannten  Gegenden  hierüber  mit  Gewifshtit  tu  entscheiden. 

1  Edinb.  Netv  Phil.  Joorn.  N.  VII.  p.  182. 

2  Beitrage  cur  Lander-  und  Völkerkunde.  Th.  IV«  S.  248. 

3  Aksok's  Reisen  bei  Otto  Hydroa;.  8.  210. 
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Dahin  gehören  die  des  Senegal  und  des  Zaire  bei  Yellala. 
Die  Höhe  des  letztern  wird  zu  30  faden,  nach  neuern  Mes- 
sungen aber  nur  zu  80  Fufs  angegeben,  indefc  ist  derselbe  sehr 
imposant  wegen  der  Mächtigkeit  des  Stroms  und  weil  man 
unter  dem  Bogen  des  herabstürzenden  Wassers  hin  gehn  kann1. 
Am  bekanntesten  sind  durch  Bruce  die  Katarakten  des  NU 
bei  Alate  und  Syene.     An  der  Bergterrasse  von  Fazuclo,  am 
obern  Nil,  sind  drei  Wasserfalle,  deren  einer  280  Fufs  Höhe 
haben  soll.    Dort  ist  der  Flufs  nicht  breiter  als  die  Tiber  bei 
Rom,  Weswegen  die  räuberischen  Gallas  bei  ihren  Einfällen 
in  Habesh  leicht  über  ihn  setzen  können.      Die  berühmten, 
schon  den  Alten   bekannten  Katarakten  bei  Syene  bilden  ei- 
gentlich  das  Ende  einer  Reihe  von  Stromschnellen ,  welche 
die  von  Ibrim  oder  die  der  Kennous,  eines  armen  Fischer- 
völkchens, genannt  werden  und  einen  eigentlichen  Wasserfall, 
mit  Namen  Schettal,  in  sich  begreifen.     Bei  niedrigem  Was- 
serstande fällt  der  Flufs  auf  eine  Länge  von  etwa  50  Fufs  un- 
gefähr 70  bis  80  Fufs  herab ,  bei  hohem  wird  alles  zu  einem 
reifenden,  bis  3000  Fufs  b  reiten  Strome,  welchen  die  Nubi- 
schen  Schiffer  mit  ihren  Flöfsen  nicht  ohne  Gefahr  durch- 
schiffen3.    Manche  ältere  Beschreibungen   dieser  Katarakten 
sind    sicher  übertrieben   und  überhaupt  sind  die  bei  Syene 
nicht  sowohl  eigentliche  Wasserfälle,  als  vielmehr  Stromschnel- 
len,   wobei  der  Flufs  rauschend  über  Klippen  stürzt.  Nach 
der  Angabe  von  Thom.  Lkgh3  ist  dieser  eigentliche  Fall  nur 
sehr  unbedeutend,  indem  die  Knaben  der  anwohnenden  Fi- 
scher sich  für  eine  Kleinigkeit  hineinstürzen  und  unterhalb 
wieder  emporkommen.     Weit  beträchtlicher*  dagegen  ist  ein 
höher  hinauf  liegender  Fall  bei  GenAdil.    Auch  zu  Rodezand 
sah  IiiCHTKffSTEi»*  einen  Wasserfall  von  30  bis  40  Fufs 
Breite  und  80  bis  90  Fufs  Höhe,  obgleich  der  Flufs  damals 
klein  wer.    Mehrere  bedeutende  Wasserfälle  im  innern  gebir- 
gigen Theile  Atoca*s  sind  sicher  noch  unbekannt. 

1  Otto  Hydrographie,  S.  810.  Vergl.  Ann.  of  Phil*  XII.  p.  155. , 

2  Recueil  d'Obsenrationt  et  de  M<ta.  aar  l'Kgypte  «ncienoe  et 
modern«  cet.  par  Jomard.  Par.  1822.  T.  I.  chap.  1.  ,  Verpl.  Rittsii  Erd- 
kunde. Th.  I.  8;  259  n.  275.   Thom.  Youko  in  Rncyclop.  Brit. 

3  Reiae  durch  Aegypten  u.  «.  w.  Wein.  1818^  S.  58. 

4  Reisen.  Th.  1.  S.  233; 

VIII.  Bd.  Gggg 


1202  Strom* 

Das  neue  Continent,    so  reich  an  Naturmerkwikdigkeiten 
jeder  Art,   hat  auch  die  meisten  bekannten  grofsen  Wafser- 
falle.     Vom  Humboldt1  bemerkt,    dafa  die  dortigen  Flüsse 
überhaupt  von  vielen  Felsenwanden  durchschnitten  siod,  die 
lange,  zusammenhängende  Cascaden  bilden,    auch  sind  man- 
che deswegen  nicht  schiffbar.     Viele  dieser  Katarakten  sollea 
früher  höher  gewesen  seyn,    als  jetzt,   was  man  meistens  als 
eine  Folge  des  Verwitterns  der  Felsen  betrachtet,  v.Hvmdoldt 
findet  aber  die  Ursache  mehr  in  der  Anhäufung  des  Sandes 
und  Schlammes,  welcher  unterhalb  das  Flufabette  erhöht  Ei* 
nige  derselben  sind  so  ausnehmend  grofsarrig,  andere  so  ma- 
lerisch schön,  dafs  sie  eine  etwas  genauere  Beschreibung  ver- 
dienen. 

In  einer  Höhe  von  2650  Meter  über  der  MeeresOäche  ist 
eine  nicht  eben  grofse,  aber  herrlich  angebauete  und  von  In- 
dianern bewohnte  Ebene  {Llano  del  Corazas^ ,  die  dorch 
zwei  Schluchten  begrenzt  ist,  an  deren  einer  das  liebliche 
Dorf  Puraze  nicht  weit  vom  Vulcane  gleiches  Name« 
Hier  ist  der  reizende  Wasserfall ,  durch  den  kleinen  Fluts  Kio 
de  Vinagre  gebildete,  nicht  sowohl  durch  die  Menge  des  Wai- 
sers ,  als  vielmehr  durch  die  Höhe  seines  Sturzes  and  die 
schönen  Umgebungen  ausgezeichnet,    denn  es  sind  dort  drei 

Cascaden,   das  Wasser  stürzt  120  Meter  hinab  und  zerstiebt 

- 

unten  im  Schaum  und  Staub, 

Eine  höchst  interessante,  malerische  Beschreibung  k*t 
v.  Humboldt  von  dem  Wasserfalle  des  Uta  <U  Bogota  bei 
Tequendama  mitgethei|t.  Dieser  Flufs,  auch  Funzha  genannt, 
vereinigt  in  sich  alles  Wasser  des  2660  Meter  hoch  liegenden 
Thaies  von  Bogota  und  verläfst  dieses  thal  bei  der  Meiern 
von  Tequendama,  indem,  er  sich  durch  ei^e  Oeünung  in  eine 
Schlucht  «itürzt,,  du»  sich  gegen  das  Iiassip  des  JUagdaleDeo- 
iluases  hinzieht.    Der  hierdurch  entstehende.  Wasserfall,  .  wel» 

eher  alles  vereinigt,  was  .eine  Genend  sauberisch  schön  ma- 

■■ a  v   ö    r^'~  *  Ri- 

chen kann,  wird  dort  für  den  höchsten  in  der  Welt  gehalten. 

was  nicht  der  Fall  ist,   indefs  giebt  es  nach  v.  Hcmboipt 

klirren',   Welcher  '  eine  ;s6  befrächtliche  Faifnöfie  mit  eh 


seinen',  weicner  eine  sö  beträcntlicne  Fallhöhe  mit  einer*» 
grolsün  Menge  Wassers  vereinigt.' '  Nicht  Vreit  oberhalb  dei 
Falles  liät  der  tlufc  noch'  41  Meter  Breite,    beim  Anfangt 


1   Reiien.   D.  Ueb.  Th.  IV.  3.  52  o.  60. 

0  *t'f 


1  ,  > 


Strom.  1203 

der  anscheinend  durch  ein  Erdbeben  gebildeten  Kluft  veren^ 
gen  sich  die  Ufer  bis  zu  10,  höchstens  12  Meter  Abstand  von 
einander  und  die  gesammte  Wassermasse  stürzt  in  zwei  Strei- 
fen in  eine  Tiefe  von  175  Meter,  wobei  sie  auch  zur  Zeit 
der  gröfsten  Dürre  noch  ein  Profil  von  90  Quadratmetern  hat. 
Beim  Stnrme  geht  eine  Menge  Wassers  durch  Bildung  eines 
dicken  Dunstes  verloren,  aber  dennoch  ist  der  Strom  unter- 
halb so  reifsend,  dafs  man  sich  dem  tiefen  Bassin  nicht  wei- 
ter als  bis  auf  140  Meter  nähern  kann.  Wegen  des  üppigen 
Baumwnchses  wird  diese  Schlucht  nur  schwach  vom  Ta^es- 
lichte  erhellet,  und  die  Einsamkeit  des  Orts,  der  Reichthum 
der  Vegetation  nebst  dem  schrecklichen  Getöse  des  fallenden 
Wassers  machen  diese  Cascade  zu  einer  der  wildesten  Ge- 
genden in  den  Cordilleren. 

Der  Wasserfall  des  Niagara  galt  bisher  allgemein  für  den 
gröfsten  in  der  Welt,  für  eins  der  merkwürdigsten  Naturwun- 
der, wovon  alle  Beobachter  mit  Erstaunen  und  Begeisterung 
reden,  ja  de  Roos1,  welcher  den  Aetna,  Vesuv  und  die  An- 
den bereiset,  auch  das  Cap-Horn  umschifft  hat,  versichert, 
nirgends  etwas  gesehn  zu  haben,  was  an  Gtöfsejdes  Eindrucks 
diesem  Phänomene  gleich  komme.  Bei  diesem  Wasserfalle 
kommt  noch  der  seltene  Umstand  hinzu ,  dafs  er  sich  in  kei- 
ner bergigen  Gegend  befindet,  wo  man  dergleichen  Naturwun- 
der erwartet,  vielmehr  wird  er  an  derjenigen  Stelle  gebildet, 
wo  der  orofse  Flufs  aus  der  Ebene  des  Eriesees  in  die  des 
Ontario  herabstürzt2.  Der  Strom  breitet  sich  etwa  fünf  engl. 
Meilen  vor  dem  Sturze  in  einen  See  von  einer  halben  engl. 
Meile  au$j  wird  dann  aber  bald  wieder  schmäler  und  /liefst 
schneller,  je  naher  er  der  1400  F.  langen  Felseninsel  (Goat$-> 
Island ,  Ziegeninsel)  kommt,  die  ihn  in  zwei  Theile  spaltery 
und  veranlafst,  dafs  er  in  zwei  Armen  herabstürzt.  Die  ihn 
einschliefsenden  Berge  rücken  allmälig  naher,  verengern  sein 
Bette  und  verursachen ,  dafs  er  2,5  engl»  Meilen  vor  dem  Falle 


1  Persona?  Narrafive  of  Travels  in  the  United  States  cet.'  Lond. 
18*7.  8.  Eine  genaue  Besehreibung  findet  man  in  Jonn  Mbiism  Helsen 
durch  4i.a  vereinten  Staaten.  Weimar  1819..S,  870.  .Das  ganfe*  Ge* 
Tille  zwischen  dem  Erie-  und  Ontariosee  betrügt  45p  Fufi.^  ,  .  '  %  -  h 

2  Hierüber  und  über  die  geologische  Beschaffenheit  der  Gegend 
handfit  ausführlich  Fairuolms  in  London  and  Edinburgh  Phü.  Mag/ 
N.  XXV.  p.  11. 
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Dicht  mehr  befahren  werden  kann.  Die  den  Strom  trennende 
Insel  ist  am  Ende  120  Fu&  breit,  der  eine  Arm  des  Flusses, 
1800  Fufs  breit,  ist  vor  dem  Sturze  viel  reifsender,  als  der 
andere,  weil  er  über  Klippen  hinfliefst,  bis  er  137  Fufs  hoth 
herabstürzt;  der  andere  Arm  ist  nnr  1050  F.  breit,  fällt  ab« 
höher  herab.  Das  erregte  Getöse  gleicht  dem  Donner,  Dün- 
ste  steigen  unablässig  empor,  durchnässen  alle  diejenigen,  die 
sich  dem  Falle  nähern ,  und  gleichen ,  aus  der  Ferne  geseho, 
einer  dicken  Rauchsäule  von  einem  brennenden  Walde.  Die 
mit  herabgedrückte  Luft  steigt  aus  der  Tiefe  mit  vieler  Ge- 
walt wieder  herauf  und  schleudert  grofse  Wassernüssen  tu 
beträchtlichen  Höhen.  Hinter  dem  herabfallenden  Wasser  ist 
eine  Höhle,  welche  von  Heisenden,  jedoch  nicht  ohne  Ge- 
fahr, besucht  wird,  weil  es  schwer  ist,  in  dem  dichten  Dun- 
ste den  Weg,  welcher  hineinführt,  wahrzunehmen.  Nach  ds 
Boos  wird  sie  blofs  durch  das  Licht  erhellt,  welches  durch 
das  fallende  Wasser  dringt,  und  es  herrscht  in  ihr  stets  ein 
sturmähnlicher  Zugwind.  Sie  ist  ungefähr  120  Fufs  hoch,  50 
F.  breit  und  300  F.  lang,  ihr  Eingang  aber  nicht  sichtbar;  in 
ihr  giebt  es  eine  Menge  Aaje  und  Wasserschlangen.  Die 
Aushöhlung  ist  dadurch  entstanden ,  dafs  oben  harter  Kalk- 
stein, darunter  aber  ein  weicheres,  .  der  Verwitterung  ausge- 
setztes Gestein  liegt.  Der  Fall  ist  fast  lothrecht,  unten  gleitet 
er  an  einem  unterhalb  der  Höhle  befindlichen,  fast  lothrechteo 
Felseo  hinab.  Im  Winter  gefriert  der  Nebel  an  den  Bäumen 
zu  den  herrlichsten  Krystallen.  In  der  grofsen  Kluft  unter- 
halb des  Falles,  anderthalb  engl.  Meilen  t.efer,  hat  der  Strom 
noch  einen  Fall  von  65  F.  Höhe  und  man  glaubt,  ded  beida 
früher  zusammengehängt  haben ;  die  Europäer  aber  kannten  ifia 
nie  anders,  als  in  seiner  jetzigen  Gestalt.  Dz  Roos  berech- 
net, dafs  der  Strom,  wenn  man  seine  Geschwindigkeit  so  6 
engl.  Meilen  in  ejner  Stunde  annimmt,  was  etwas  über  8  p*r« 
Fufs  in  einer  Secunde.  betregt,  dennoch  täglich  2400  Millionen 
Tonnen  Wasser  liefert. 

Sonstige  Wasserfälle  in  America  sind  der  des  Palownak, 
in  den  Allegheny-Bergen,  von  72  F.  Höhe  und  800  F.  Breite, 
des  Cohot,  30  F.  hoch,  des  Genessee  zwei,  von  60  und  80  F.  H«he, 
des  Passaik  von  70  F»  und  des  Connecticut  von  60  F.  Höhe1. 


1   SastiKA  Erdbeachreibnng.  Th.  II. 


Strom.  1205 

Unter  die  bei  weitem  gröfsten  und  denen  des  Niagara  nicht 
weit  nachstehenden  Fällen  gehören  aber  die  des  Missouri  ober- 
halb  des  Einflusses  des  Maria's  in  denselben.  Auf  einer  Stre- 
cke von  17  engl.  Meilen  hat  der  Flufs  nach  den  Messungen 
▼on  Lewis  und  Clark  im  Ganzen  362  Fufs  Fall  und  bei  ei- 
ner Breite  von  600  F.  stürzt  er  zuerst  98  F.,  dann  19  F.,  bei 
der  dritten  Station  47  F.  und  bei  der  vierten  26  Fufs  über 
Felsen  herab 1. 

Auch  im  nördlichen  Theile  von  America  giebt  es  einigte 
grofse  und  schöne  Wasserfälle2.  Dahin  gehört  der  Trout-FalL 
am  Knee -Lake  von  16  Fufs  Hohe  und  vielem  Wasser.  Die 
Cascaden  des  Hood-  River  betragen  im  Ganzen  wohl  200 
Fufs,  der  obere  Wasserfall  hat  nach  Messungen  eine  Höhe 
von  60  Fufs,  der  untere  wenigstens  100  engl.  Fufs,  wobei 
die  gesammle  Wassermasse  des  Flusses  in  zwei  Abtheilungen 
getheilt  ist.  Die  letztern  werden  W Uberforce -IVeueerfälU 
genannt. 

Alle  Flüsse  und  Ströme  haben  Ueber&chwemmungen  %  die 
man  in  regelmäfsige  oder  periodische  und  in  unregelmafsige 
abtheilen  kann ;  die  letztern  gehören  fast  ausschliefslich  den 
kleinern  Flüssen  an,  welche  nach  starkem  Regen  in  kurzer 
Zeit  bedeutend  anzuschwellen  pflegen.  Bei  grofsen  Strömen 
kann  dieses  deswegen  nicht  statt  finden,  weil  ihr  Gebiet  zu 
grofs,  ihr  Bette  diesem  angemessen  ist  und  ein  über  einem 
verhalt nifsmafaig  kleinen  Districte  fallender  partieller  Regen*die 
Gesaromtmasse  ihres  Wassers  nicht  bedeutend  vermehrt,  wie 
man  denn  auch  keine  sehr  merkliche  Vergrößerung  derselben 
durch  einen  einfallenden  Flufs  gewahrt,  z.  B.  des  Rheins  durch 
die  schiffbaren  Flüsse  Neckar,  Main,  Mosel  u.  s.  w.  Eine 
Ausnahme  hiervon  macht  die  Donau ,  weil  ihre  Hauptflüsse, 
der  Lech,  die  Isar,  der  Inn,  die  Traun,  die  Sawe  und  Drawe, 
in  einer  Ausdehnung  der  Alpenkette  entspringen,  die  gleich- 
zeitig durch  heftige  Regen  getroffen  werden  kann ,  so  dafs 
sie  insgesammt  theils  hierdurch  unmittelbar,  theils  durch  den 

1  Bbaceekhiudce  Aosichteo  von  Louisiana.  Weimar  1818.  S.  64. 
Viaw  of  the  Valley  of  the  Mississippi ,  or  the  Emigraut*  and  Trave- 
lers Guide  to  the  West.  Second  ed.  Philad.  1SS4.  p.  241. 

2  Fdakkliv  Narrative  of  a  Jotirncy  to  the  shores  of  the  Polarsee. 
Lood.  1823.  4.  p.S7u.Sl>7.  Vergl.  Suuv.  Ann.  des  Vuy»g*s.  T.XXIV. 
p.  423. 
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Vitien  dort  liegenden  schmelzenden  Schnee  eine  bedeutende 
Vermehrung  ihres  Wassergehaltes  bekommen ,  weswegen  mao 
bei  der  Donau  kaum  in  irgend  einer  Jahreszeit  g'gen  Ueber- 
schwemmungen  gesichert  ist,  am  ineisten  noch  im  Winter. 

Die  regelmäfsigen  oder  periodischen  Ueberschwemraungeo 
der  grofsen  Ströme  sind  eine  Folge  der  periodischen  Regen, 
mit  denen  sie  daher  zusammenfallen,  oder  bei  den  Strömen 
unter  höhern  Breiten  auch  des  schmelzenden  Schnees  der  Hoch- 
gebirge, weswegen  aufser  dem  Eisgange  im  Frühlinge  noch 
eine  Anschwellung  im  Juni  einzutreten  pflegt«      Dahin  gehört 
das  jährliche  Anschwellen  des  Rheins  ,   der  Donau,  des  Mli, 
des  Zaire,  Senegal  und  Pegu,  der  Wolga,  des  Euphrat,  Gan- 
ges, des  Menan,  Jenisei,  des  Parana  zweimal  im  Jahre,  dei 
Rio  dolce,  Orinoco,  Plata,  Amazonenflusses,  Mississippi,  Lo- 
renzflnsses  u.  a.      Nach  v.  Humboldt1  sind  die  Schwellen 
der  Ströme  in  der  heifsen  Zone  keine  Folge  des  schmelzenden 
Schnees,  dessen  es  dort  wenig  giebt,   sondern  einzig  der  pe- 
riodischen Regen,   wie  dieses  auch  aus  der  Art  der  Erschei- 
nung hervorgeht.     So  schwillt  z.  D.  der  Orinoco  im  Früh- 
lingsäquinoctinm  anfangs  nicht  über  einen  Zoll  in  24  Stunden 
und  sinkt  zuweilen  nochmals  im  April,    erreicht  sein  Maxi- 
mum im  Juli,  bleibt  auf  seiner  Höhe  bis  25-  August  und  sinkt 
dann  langsamer,    als  er  gewachsen  ist.      Der  Ganges,  Niger 
und  Gambia  erreichen,  wie  alle  Flüsse  der  nördlichen  heifsen 
Zone,  ihr  Maximum  ungefähr  gleichzeitig;  der  Nil  bleibt  zwei 
Monate  zurück,   doch  soll  er  in  Abyssinien  bereits  im  April 
steigen.    Indem  überhaupt  das  Steigen  anlangt,  wenn  die  Sonoe 
durch  den  Meridian  des  Orts  gegangen  ist,  so  steigt  der  An»- 
zonenstrom  im  December  und  erreicht  sein  Maximum  im  Mi«. 

Am  berühmtesten  und  am  längsten  bekannt  sind  die  l> 
berschwemranngen  des  Nils,  weil  von  ihnen  die  Fruchtbarkeit 
Aegyptens  abhängt,  obgleich  sie  an  Gröfse  denen  mehrerer»* 
derer  Flüsse,  namentlich  des  Ganges,  Mississippi,  Oriooco, 
Amazonenflusses  und  anderer,  nachstehn.  Ehe  dieser  allge- 
meine Charakter  der  grofsen  Ströme ,  namentlich  der  heuVro 
Gegenden,  bekannt  war,  hielt  man  diese  Schwellen  um  so  mein 
für  etwas  Aufserordentliches  und  für  schwer  erklärbar,  als  * 
in  Aegypten  gar  nicht  oder  nur  unmerklich  regnet ,  und 
■ .  ■ 

1   Reisen.   D.  Ueb.  Th.  IV.  8.  647. 
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schrieb  sie  den  Regengüssen  zu,   die  dann  entständen,  wenn 
nördliche  Winde  die  Wolken  vom  mittelländischen  Meere  ge- 
gen die  Gebirge  Abyssiniens  trieben,  wo  sie  sich  ihres  Was- 
sergehaltes entledigten,  bis  nenere  Untersuchungen  zeigten,  dafs 
sie,  wie  alle  ähnliche,    von  den  periodischen  Regen  herrüh- 
ren.   Diese  beginnen  auf  den  Mondsgebirgen  schon  im  Aprilf 
sind  aber  im  Mai  besonders  stark ;  ob  sie  dann  aber  dort  noch 
Schnee  auf  den  höchsten  Bergspitzen  antreffen,  dessen  Schmel- 
zung die  Wassermenge  vermehrt,   wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt, scheint  mir  aus  den  Nachrichten  der  Reisenden  in  je- 
nen Gegenden  nicht  hervorzugehn.    Das  Wasser  kommt  in  der 
Mitte  Juni  in  Aegypten  an ,  steigt  anfangs  in  3  Tagen  nur  et- 
wa einen  Zoll,   so  dafs  die  Schwelle  bis  zur  Mitte  Juni  nur 
unmerklich  bleibt,    dann  steigt  sie  starker,    was  ungefähr  46, 
Tage  dauert.      Die  Hohe  des  Wassers  kann  vermindert  und 
seine  Ankunft  verzögert  werden,    wenn  heftige  und  trockene 
Nordwinde  nicht  blofs  die  Wolken,  vertreiben  f  sondern  auch 
den  Lauf  des  Wassers  aufhalten.    Nach  Girard1  betraut  der 
Wasserzuflufs  des  Nils  im  Hafen  zu  Syout  bei  niedrigem  Was- 
serstande 678  Kubikmeter  in  einer  Secunde,   bei  hohem  aber 
10247  Kubikmeter.     Ehemals  bedurfte  es  nur  einer  Erhöhung 
von  16  Fufs  vom  Nullpuncte  des  Nilmessers  an,    wenn  die 
Ueberschwemmung  genügen  sollte,   jetzt  aber  ist  der  Boden 
altinälig  erhöht  und  da  bedarf  es  24  Fufs.    Nach  einem  Mittel 
aus  30  Jahren  tritt  die  gröfste  Höhe  nie  früher  oder  später  ein, 
als  in  der  ersten  oder  zweiten  Woche  des  August,  es  herrscht 
dann  grofse  Freude,   wenn  die  Ueberschwemmung  genügend 
ist,  der  Hauptcanal  bei  Cairo  wird  mit  Feierlichkeit  durchsto- 
chen und  die  Bewässerung  beginnt.      Das  Wasser  erhält  sich 
bis  in  den  Anfang  des  Septembers  ,    sinkt  dann  allmälig  und 
überzieht  den  hinlänglich  durchnäfsten  Boden  mit  fruchtbarem 
Schlamme,   so  dafs  man  eine  dreimalige  Ernte  erhält,  zuerst 
Gemüse,  dann  Getreide  und  zuletzt  wieder  Gemüse.  Gegen 
die  Mitte  des  Mai  ist  der  Strom  am  kleinsten.      In  der  Ge- 
gend von  Damiate  und  Raschid  kommen  die  persischen  SchÖpf- 
räder  der  Bewässerung  zu  Hülfe.     In  Oberägypten  mufs  der 
Strom  höher  steigen,   um  zu  überschwemmen,    als  in  Unter- 
ägypten,  nnd  zwar  beträgt  der  Unterschied   zwischen  dem 
•.  « 

1   Sur  la  Valle'e  d'ßgypte.  p.  13. 
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niedrigsten,  und  höchsten  Stande  des  angeschwollenen  Stroms 
in  Oberägypten  30  und  35  Fürs,  in  Mittelägypten  20  und  25 
Fürs  ,  in  Unterägypten  14  und  15  fufs.  In  Oberägypten  raafi 
der  Flufs  daher  über  25  Fufs  wachsen,  wenn  eine  Ueber- 
schwemmung  eintreten  soll,  in  Unterägypten  geschieht  dieses 
aber  schon  mit  14  Fufs.  Die  alten  Aegyptier  kannten  Khop 
den  Wasserstand  genau  nach  der  Angabe  des  Pegels  oder 
Kilmessers  zu  Memphis1  und  kamen  der  Bewässerung  dorch 
künstliche  Mittel,  wozu  der  See  Moeris,  der  Josephscanal  und 
andere  Vorrichtungen  dienten ,  zu  Hülfe. 

Das  Wasser,  welches  im  October  verschwindet,  lafst  ei- 
nen für  den  ßoden  höchst  fruchtbaren  Schlamm  zurück;  et 
führt  aufserdem  aber  vielen  Sand  mit  sich  und  bat  hierdurch 
nicht  blofs  das  Deila  gebildet«  sondern  auch  dieses  und  sein 
eigenes  Bette  beträchtlich  erhöu,  so  dafs  es  an  einigen  Stel- 
len nicht  mehr  übertritt.  Indefs  dringt  das  Wasser  von  uc- 
ten  durch  den  lockern  Sand ,  befeuchtet  den  Boden  und  macht 
ihn  zur  Erzeugung  von  Zuckerrohr,  Indigo  und  Bsomwolle 
geeignet,  die  in  den  überschwemmten  Gegenden  nicht  ge- 
deihen und  daher  früher  in  Aegypten  unbekannt  waren.  Ge- 
wöhnlich ist  das  Wasser  des  Nil  sehr  rein,  klar  and  milde, 
wird  zum  Trinken  gebraucht,  ist  gesund  und  gilt  selbst  bis 
Fezzan  als  das  Bild  der  Reinheit  und  Anmuth.  Auch  im  An« 
fange  der  Schwellen  ist  es  vollkommen  klar,  wird  henuch 
grünlich  von  den  stagnirenden  Sümpfen  der  Shangalla  und 
endlich  röthlich  von  der  Erde  der  Sennaar  -  Terrasse ,  ist  aber 
dennoch  trinkbar  und  nicht  ungesund.  Bei  sehr  niedrigem 
Stande  ist  der  Strom  bis  Rosette,  anderthalb  Stunden  von 
Meere,  salzig,  weil  das  Meerwasser  so  hoch  hinauf  eindringt» 
er  kann  aber  der  Seichtigkeit  wegen  nicht  befahren  werden; 
zur  Zeit  der  Schwellen  kommt  man  jedoch  in  acht  Tagen  be- 
quem von  Cairo  nach  Assyout2. 

Der  Zaire  und  Senegal  haben  gleichfalls  periodische  U*ber- 

1  Nach  Diodordk  Siculcs;  vergl.  Pliniui  H.  N.  Lib.  V.  c  9.  I* 
XXXVI.  c.  7.  Der  jetzige  fleht  Alt -Cairo  gegenüber  am.  Midlich« 
Ende  d.  Insel  Rodda  und  iit  eine  50  Fufs  hohe  Säule  auf  eioeo  fi- 
wölbten  Fundamente. 

2  Guuao  in  Aon.  Chim.  et  Phya.  T.  XXVI.  o.  231*  Vergl.  Rrr- 
m  Erdkunde  Th.  I. ,  desgl.  die  Reisen  ?on  Shaw  ,  Nissen  a.  ?©• 
sota  Beschreibung  des  Morgenlandes  u.  s.  w. 
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schwemmungeo ,  die  mit  denen  des  Nil  so  genau  zusammen« 
fallen,  dafs  man  eine  Verbindung  dieser  Ströme  durch  unter« 
irdische  Canäle  annehmen  wollte.  Die  Ursache  liegt  aber  weit 
einfacher  in  der  Gleichheit  der  periodischen  Regen,  die  die 
Ueberschwemmungen  erzeugen,  auch  wird  durch  den  Zaire 
und  Senegal  Nigritien  auf  gleiche  Weise  überschwemmt,  als 
Aegypten  durch  den  Nil.  Ebenso  nennt  man  den  Pegu  we- 
gen seiner  regelmäfsigen  Ueberschwemmungen  den  indischen  NiL 
Unter  die  gröfsten  und  am  genauesten  bekannten  Ueber- 
tchwemmungen  gehören  die  des  Ganges,  welche  gleichfalls 
durch  die  periodischen  Regen,  zugleich  aber  durch  das  Schmel- 
zen des  Schnees  auf  den  Hochgebirgen  des  Himalaya  erzeugt 
werden.  In  seinen  obern  Theilen  beginnen  die  heftigen  Re- 
gte gleichfalls  schon  im  April,  das  Wasser  steigt  anfangs  täg- 
lich nur  etwa  einen  Zoll,  spater  3  oder  4  oder  5  Zoll,  so 
dafs  der  Flufs  am  Ende  Juni  schon  15  Fufs  gewachsen  ist; 
dann  steigt  er  sehr  schnell,  und  man  nimmt  an,  dafs  seine 
Höhe  im  Mittel  um  32  Fufs  vermehrt  wird.  Das  ganze  Flach- 
land zwischen  ihm  und  dem  gleichfalls  anschwellenden  Bur- 
remputr  wird  in  einen  unermeßlichen  See  verwandelt,  aus 
welchem  die  einzelnen  Ortschaften,  auf  Hügeln  gelegen  oder 
durch  Dämme  geschützt,  wie  Inseln  hervorragen.  Der  Strom 
unterscheidet  sich  stets  von  dem  stagnirenden  Wasser  durch 
seine  reilsende  Bewegung  und  sein  trübes  Ansehn«  Wehet 
der  Wind  ihm  entgegen ,  so  steigt  die  Fluth  ungewöhnlich 
und  richtet  grofse  Verheerungen  an.  In  der  Mitte  Augusts 
fangt  das  Wasser  an  zu  fallen  und  in  den  nassen  Schlamm 
wird  Reis  gesät,  welcher  vortrefflich  gedeiht.  Während  der 
Ueberschwemmung  findet  Binnenschifffahrt  zwischen  Bengalen 
und  Behar  über  einen  Landstrich  von  14900  Quadratmeilen 
(1800  mehr  als  ganz  Grofsbritannien)  statt,  indem  etwa  30000 
Schiffer  für  die  Bedürfnisse  von  zehn  Millionen  Menschen 
sorgen  4. 

Die  Ueberschwemmungen  des  Mississippi  sind  zwar  aus- 
nehmend grofs,  kommen  aber  denen  des  Ganges  nicht  gleich; 
gTöfser  sind  die  des  Parana-  und  Plata  -  Stromes ,  die  jährlich 
zweimal  wiederkehren2,  eine  Hauptüberschwemmung ,  die  im 


1  Bah in  Phil.  Trans.  T.  LXX!.  p.  103. 

2  DoBaizHorea  Geschichte  der  Abiponen.  Bd.  J.  8.  67  u.  258. 
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Decembei  anfangt  und  vorn  schmelzenden  Schnee  a^>p*l?;?*! 
wird,  und  eine  zweite  von  vielem  Regen  im  Juni.  Das  §?• 
sammte  Flachland  am  Plata  wird  dann  unter  Wasser  «fsnit, 
welches  >auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  seinen  Schlamm 
fruchtbar  macht;  die  Indianer  aber  verlassen  ihre  Hütten  uod 
leben  während  der  Zeit  auf  ihren  Kühnen1.  Der  Rio  do!« 
soll  gleichfalls  durch  das  Schmelzen  des  Schnees  in  den  Hoch- 
gebirgen von  Peru  und  Chile  anschwellen,  unter  die  größtes 
gehören  aber  die  Ueberschwemmungen  des  Orinoco  und  vor 
allen  des  Amazonenflusses.  Wegen  des  ungleichen  W««r- 
atandes  kann  die  Breite  der  Ströme  gewöhnlich  nur  für  die 
mittlere  Wasserhöhe  angegeben  werden,  ändert  sich  aber  be- 
deutend bei  den  Ueberschwemmungen.  So  ist  unter  anders 
der  Mississippi  bei  Natchez  [zur  Zeit  des  niedrigen  Wauw- 
ütandes  kaum  eine  engl.  Meile  breit,  während  der  Schwellen 
aber  30,  und  der  Orinoco  im  ersten  Falle  kaum  0,75)  »etx~ 
fern  aber  mehr  als  15  engl.  Meilen  breit2. 

Auch  kleinere  Flüsse  wachsen  zuweilen  zu  un£liablich?r 
Höhe  an,  wie  unter  andern  Lessep^  von  der  Okhot*  erxänJt, 
dafs  dieser  Flufs  nicht  blofs  die  Umgegenden  üb  erschwer!  m?, 
sondern  dabei  mitunter  über  die  Spitzen  der  höchsten  Bäume 
steigt.  In  solchen  seltnen  Fällen  wird  die  Wasserreis*  der 
grüUern  Ströme,  worin  sie  sich  ergiefsen ,  bedeutend  durch 
sie  vermehrt.  So  erzählt  de  Saussurb,  dafs  1570,  1651, 
1711  und  1733  die  Rhone  oberhalb  der  Mündung  der  Arte 
wegen  der  grofsen  zugeführten  Wassermasse  rückwärts  floß 
und  die  Genfer  Mühlräder  verkehrt  umgetrieben  wurden. 

In  Neuhollaod ,  wo  es  der  Eigenthümlichkeiten  so  viele 
giebt,  sind  keine  periodische  Ueberschwemmungen,  sondern 
regellos,  etwa  alle  4  Jahre,  wiederkehrende.  Dabei  richten 
indefs  namentlich  die  beiden  gröfsten  Flüsse  der  Colon!« ,  der 
Nepean  und  der  Hawksbury,  unermeßlichen  Schaden  so  ond 
überschwemmen  nicht  blofs  die  Felder,  sondern  stürzen  Hie* 
ser  um,  reifsen  Bäume  aus  und  zeigen  alte  Schrecknisse  wi- 
cher Ereignisse  um  so  mehr,  je  unerwarteter  sie  eintreffen. 

1  Edinb.  Phil.  Jon«.  N.  XXV.  p.  138. 

2  Ritter  Erdkunde.  Bd.  I.  S.  250.  Vergl.  Baicumioa  *** 
sichten  von  Louisiana*    Weim.  1818.  S.  60. 

8  Reise  durch  die  Wüsteneien  des  Russ.  Asiens.  In  Otto  Hy- 
drographie. 8.  179. 
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Im  Ganzen  herrscht  nämlich  dort  grobe  Dürre,  die  nur  sel- 
ten durch  Regen  von  der  Dauer  weniger  Tage  unterbrochen 
wird ,  wobei  aber  letztere  zuweilen  so  unbeschreiblich  heftig 
sind,  dafs  sie  die  angegebenen  Folgen  herbeifuhren  müssen1. 

Das  Wasser  der  Flusse  und  Ströme  ist  im  Allgemeinen 
sogenanntes  süfses  Wasser,  mildes /wie  das  der  Quellen,  und 
noch  freier  von  Kohlensäure  und  Salzen ,  als  das  der  Brun- 
nen ,  weil  die  eröTste  Menne  desselben  aus  zusammenfliefsen- 
dem  Regenwasser,  aus  dem  von  geschmolzenem  Schnee  und 
aus  höher  liegenden  Quellen,  die  über  Urfelsen  entstehn,  an- 
gesammelt wird.  Die  Menge  dieses  Wassers,  welches  noch 
obendrein  durch  die  Einwirkung  der  Luft  und  Sonne  milder 
wird\  ist  so  überwiegend,  dafs  die  grofsen  Ströme  überall  so- 
genanntes süfses  Wasser  haben,  jedoch  an  ihren  Mündungen 


oder  ce— 


durch  die  Beimischung  des  Seewassers  eine  gröfsere  od 
ringere  Strecke  aufwärts  salzig  werden.  Es  giebt  indefs  auch 
salzige  Flüsse ,  die  aus  überwiegend  reichen  Salzquellen  ent- 
stehn und  sich  hauptsächlich  in  salzreichen  Gegenden  finden« 
Von  dieser  Art  sind2  der  Bach  Wasowka,  der  in  die  Wolga 
fällt,  ein  anderer,  der  sich  in  den  See  Elton  ergiefst  und 
gesättigte  Salzsoole  enthalten  soll;  in  der  Gegend  von  Algier 
und  Tunis  giebt  es  viele  gesalzene  Bäche  und  in  Ghili  soll 
ein  kleiner  Flufs  dieses  Mineral  an  den  Ufern  in  Krystallen 
absetzen.  Dafs  es  auch  kleinere  Bäche  geben  mufs,  die  son- 
stige mineralische  Substanzen  enthalten,  folgt  schon  aus  dem, 
was  bereits  über  den  Gehalt  der  Quellen  gesagt  worden  ist3.  Am 
ausgezeichnetsten  in  dieser  Hinsicht  ist  der  Rio  Finagre,  auch 
Gran  Vinagre  genannt,  welcher  am  Vulcan  Purace  in  einer 
Höhe  von  10871  Fufs  entspringt,  zwei  sehr  schöne  hohe  Was- 
serfälle bildet  und  nach  v.  Humboldt4  keineswegs  Kohlen- 
saure,  wie  man  früher  glaubte,  sondern  freie  Salzsäure  und 
hauptsächlich  Schwefelsäure  enthält.  Nach  der  Analyse  von 
de  Riveiio*  ist   in  einem  Liter  «eines  Wassers  1,08  Gran 


1  John  Lidduid  Niciiolai  Reise  nach  Neuseeland.  Weimar  1813. 

S.  394. 

2  Otto  Hydrographie.  8.  189. 

S   8.  QutNen.  Bd.  VII.  S.  1105  ff. 

4  Philot.  Magas.  Bd.  LXY.  8.  108. 

5  Ann.  Chim.  Phys.  Bd.  XX VII.  p.  IIS. 
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Schwefelsäure,  0,184  Gran  Salzsäure,  0,24  Gran  Thonenk, 
©,16  Gr.  Kalk  und  eine  Spur  von  Eisen  enthalten. 

Das  Wasser  treibt  nach  mechanischen  Gesetzen  durch 
seinen  Stöfs  greisere  und  kleinere  Steine  vor  sich  hin,  der* 
Gröfse  zur  Geschwindigkeit  seines  Fliefsens  in  einen  gewiss* 
Verhältnisse  steht1.  Sie  müssen  daher  stets  kleiner  werden, 
-je.  langsamer  die  Bewegung  des  Wassers  ist,  und  in  derKahi 
der  Mündungen,  oder  während  der  Strom  durch  bedeutende 
Strecken  Flachland  fliefst,  wird  vorzugsweise  nur  der  feinere 
Sand  fortgeschoben,  weswegen  die  Flüsse  in  diesen  Gegenden 
so  stark  versanden,  dafs  ihre  Betten,  wie  beim  Rhein  der  Fall 
seyn  soll,  zuweilen  höher  liegen,  als  die  umliegenden  Gegen- 
den, und  Ueberschwemmungen  daher  höchst  gefährlich  wer- 
den. Zugleich  aber  führt  das  Wasser  die  leicht  in  ihn  scr- 
gehende  Thonerde,  sehr  fein  zerriebenen  Sand,  vouüglicJt 
aber  die  Bestandteile  der  Dammerde,  die  vegetabilischen  und 
animalischen  Stoffe  derselben ,  mechanisch  mit  sich  fort,  er- 
halt sie  eine  geraume  Zeit  in  sich  schwebend,  wird  dadurch 
trübe,  lafst  sie  aber  auf  der  Oberfläche  derjenigen  Strecken 
zurück ,  in  die  es ,  wie  durch  ein  Filtrum,  versiegt.  Die  Bet- 
ten der  Flüsse  sind  durch  die  Länge  der  Zeit  so  wolUtändig 
ausgewaschen ,  dafs  sich  in  ihnen  solche  feinere  und  leichtert 
Substanzen  nicht  mehr  finden ,  so  wie  aber  das  Wasser  aber 
die  Ufer  tritt ,  reifst  es  insbesondere  in  waldigen  Gegenden 
die  durch  Vegetation  jährlich  erneuerten  leichtern  Substanzen 
mit  sich  fort,  wird  dadurch  trübe  und  setzt  auf  den  Feldern 
des  tiefer  liegenden  Flachlandes,  wo  es  sich  weiter  ausbreitet 
und  daher  langsamer  fliefst,  den  fruchtbaren  Schlamm  ab,  wel- 
cher bei  den  genannten  grofsen  Wasserschwellen  die  Felder 
düngt.  Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  ist  nicht  jeder  Schhmo 
gleich  fruchtbar  und  manche  Ueberschwemmungen,  insbeson- 
dere wenn  sie  durch  Deich -  Brüche  verursacht  werden,  über- 
decken ausgedehnte  Strecken  mit  einer  solchen  Menge  un- 
fruchtbaren Sandes ,  dafs  sie  dadurch  auf  längere  Zeit  xor 
Cultur  unfähig  werden. 

Die  Quantität  des  Schlammes  im  trüben  Wasser,  oder  die 
Menge  der  fortgerissenen  Theile  im  Verhältnifs  zu  der  d« 
Wassers ,  ist  bei  verschiednen  Flüssen  und  selbst  bei  einiel- 


1   Vergl.  8tof$. 
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nen  Ueberschwemmurigen  verschieden,  im  Allgemeinen  schwer 
bestimmbar,  weil  man  das  Wasser  nur  an  einzelnen  Stellea 
schöpfen  kann  und  dann  von  diesen  kleinen  Proben  auf  die 
gesammte  Masse  schliefsen  mufs,  auf  jeden  Fall  aber  ist  die 
Menge  im  Ganzen  ausnehmend  grofs.  Der  Nil  toll  nach  Mam-t 
Fftcni  »einer  Mäste  Schlamm  enthalten,  der  Ehe»  bei 

mäfsiger  Trübung  yfy,  nach  Hartsoeker  zur  Zeit  de« 
Schwellen  -^nr*  Babjcow  1  fand  in  dem  stets  trüben  und 
davon  benannten  Gelben -Strome  701?  Schlamm,  Zaiotti* 
will  das  Verhältnifs  des  Schlammes  und  des  Wassers  beim 
Rheine  =  ist  und  ein  anderes  Mal  =  bei  der  Tiber 

aber  =  r{r  dem  Gewichte  nach  gefunden  haben.  Nach  ge- 
nauem Messungen  von  Everbst3  enthielt  des  Wasser  des 
Ganges  vom  15.  März  bis  15.  Juni  3,8  Grains,  vom  15.  Juni 
bis  15.  Oct  34  Grains,  vom  15.  Oct.  bis  15.  März  7,8  Grains 
im  Quart.  Zur  Zeit  der  Schwellen  betrug  die  Wasser  menge 
desselben  vier  Monate  hindurch  494208  engl.  Kubikfufs,  im 
Winter  fünf  Monate  lang  71200  Kubikfufs  und  während  der 
Düne  drei  Monate  hindurch  36000  Kubikfufs  in  einer  Se- 
cunde,  wonach  die  Masse  seines  Schlammes  jährlich  6368'07744O 
engl.  Kubikfufs  beträgt  Werden  diese  Bestimmungen  auf  ein 
gewisses  Verhältnifs  der  Mengen  reducirt,  so  ergiebt  sich, 
dafs  das  Wasser  des  Ganges  im  Mittel  17,71  Grains  im  Quert 
enthält«  Da  aber  das  Quart  den  vierten  Theil  eines  Gallons 
ausmacht,  letzterer  277,274  Kubikzoll  enthalt  und  ein  Knbik- 
zoll  reines  Wasser  252,458  Grains  wiegt4,  so  ergiebt  sich, 
dafs  der  Schlamm  also  etwas  mehr  als  0,01  beträgt.  Sehr 
verschieden  von  diesem  Resultate  ist  dasjenige,  was  Leonard 
Horner5  aus  seinen  Messungen  am  Rhein  erhielt.  Zu  die-' 
sem  Behuf  wurde  das  Wasser  durch  einen  geeigneten  Apparat,' 
eine  verkorkte  und  nach  dem  Herabsenken  geöffnete  Flasche, 
aus  der  Tiefe  des  Flusses  geschöpft,  in  ein  flaches  GeÖfe  ge-* 
gössen;  nach  dem  Niedersinken  des  Schlammes  wurde  das 
geklärte  Wasser  mit  einem  Heber  abgezogen  und  der  Boden- 


1  IVAvbvisioii  Geognoii*.  T.  I.  p.  58. 

2  Comm.  8oc  Bonoo.  T.  VF.  p.  112. 

5  Journ.  of  Amalie  Soo.  CeicotU  1832.  Mars.    Daraoa  in  Bibl. 

onir.  1834.  p.  47. 

4   S.  Art.  Jfe/f.    Bd.  VI. 

6  Bdiaburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XXXV.  p.  102. 
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satz  getrocknet«  Hiernach  enthielt  das  bei  niedrigem  Wewer- 
Mande  im  August  geschöpfte ,  gelblich  getrübte  Wasser 
und  des'  im  November  nach  anhaltendem  Regen  untersuchte, 
tiefer  gefärbte  Wasser  TTitnr  getrockneten  Schlamm.  Den- 
noch führt  der  Rhein  bei  Bonn  täglich  145980  Knbikfnfs  fe- 
ste Substanzen  mit  sich  fort.  Sind  die  beiden  zuletzt  angege- 
benen, auf  genauen  Messungen  beruhenden  Bestimmung«! 
richtig,  so  ergiebt  sich  daraus  die  unverhältnifsmäfsig  greisere 
Menge  des  Schlammes  in  dem  Wasser  der  Ströme,  die  Tor- 
zugsweise  zur  Düngung  der  Felder  dienen.  Die  Bestandteile 
des  Schlammes  sind  nur  wenig  bekannt,  inzwischen  keoaeo 
wir  sie  gerade  beim  Nil,  wobei  diese  Substanz  wegen  ihrer 
uralten  Befruchtung  des  Landes  jeder  Zeit  das  meiste  Interesse 
erregt  hat.  Nach  Gihard1  besteht  derselbe  aus  11  Toeiieo 
Wasser,  9  Tb.  Kohlenstoff,  6  Th.  Eisenoxyd,  4  Tb.  Kiesel- 
erde, 4  Th.  kohlensaurer  Kalk  und  48  Th.  Thonerde. 

Einige  Flüsse  verlieren  sich  unter  der  Erde  und  kommen 
an  entferntem  Orten  wieder  zum  Vorschein  ,  wie  vor  «üen 
Bingen  bei  denen  der  Fall  ist,  die  sich  in  den  Höhleo  fioden. 
Die  Alten  erzählten  hierüber  vieles,  aber  meistens  Fibela,  na- 
mentlich vom  Alpheus  in  Arkadien,  welcher  nach  Ovid1  end 
Plihius3  uoter  dem  Meere  dürchgehn  und  in  der  Quelle  Are- 
thusa  in  Skrilieu  wieder  zum  Vorschein  kommen  soll,  *cvon 
schon  Strata)*  die  Ungereimtheit  einsah.  Von  Alters  her  be- 
rühmt ist  der  Timavus  %  welcher  von  Fiume  aus  nach  Canciano 
freist,  dort  an  dem  Fufse  eines  Berges  in  eine  Höhle  fallt 
und,  nachdem  er  wieder  zum  Vorsehein  gekommen  ist,  aber- 
mals in  ei  neu  Abgrund  stürzt,  aus  welchem  er  durchsiebe! 
theils  grbfsere,  theils  kleinere  Oefl'nungen  bei  Divino  wieder 
hfrvorbricht.  Am  bekanntesten  iaUn  dieser  Hinsicht  dieÄao«, 
welche  unterhalb  Genf  gegen  300  Fufs  breit  ist,  weiterhiß 
Fort  Ecluse  bis  nicht  viel  über  50  -Fufs  zusammengedraop 
wird,  zwischen  und  über  grofse  Steinmassen  hinrauscht  ow 
endlich  unter  einem*  Felsen  ganz  verschwindet  (Ptrte  du  Rh* 
ttf),  aus  welchem  sie  nach  etwa  60  Schritten  wieder  her- 
vorbricht.   Bei  hohem  Wasser  Hiebt  ein  Theil  über  diese  Fei- 

■ 

i  .  < 

1  Observation»  sei  la  VaIWe  d'Kgypte  64* 

2  Metamorph.  Lib.  XV.  v.  275. 

3  Hitt,  Nat.  L.  II.  e.  105.  L.  V.  c.  0. 

4  Geogr.  Lib.  \J.  «■    •  ■ 
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sto  hin1.    Der  FJufs  Mole  in  Surrey  verschwindet  bei  Dar* 
king  und    kommt   bei  Leatherhead  brausend  wieder  hervor, 
wenn  dieses  anders  der  nämliche  Flufs  ist.    Die  Gaadiaoa  ver- 
schwindet, nicht  weit  unterhalb  ihres  Ursprungs  und  kommt 
Dachher  ip  einem  See  wieder  zum  Vorschein,    Mehrere  Flüsse 
dieser  Art  gjebt  es  in  der  Schweiz,  in  Nordamerica  und  sonst 
an   verschie.dnen  Orten3,   unter   andern   nach  Pallas3  der 
Sym-  IfUifsi  wobei  dieses  Phänomen  noch  auffallender  ist,  weil 
er  vor  seanern  Versinken  ,  schon  eine  beträchtliche  GroTse  er»* 
halten   hat*     Der  Flufs  Gaule  in  Norwegen  verschwand  im 
Jahre  lß44  in  die  Erde,,  brach  aber  nach  einigen  Tagen  mit, 
solchem,  tyngestüra  wieder  hervor,   dafs   er  das  angrenzende 
Thal  mit  Erde  und  Steinen  erfüllte,  sich  einen  Damm  bildete, 
diesen  endlich  durchbrach  und  einige  Kirchen  nebst  48  Bauer- 
höfen  zerstörte,  wobei  !250  Menschen  umkamen  f.   In  Salte.nV 
Vogtei  Lei  Gillesdaal  stürzt  sich  ein  grofser,  schöner  Wasserfall 
in  einen  tiefen  Trichter,  den  Helvedskiedel  (/&>/Z*n kesael)  in* 
KaJkfelsen; ,  verschwindet  darin  und  kommt,  weit  entfernt  in 
der  Nahe  des,  Meeres  wieder, zum  Vorscrjein*.  ,  ,    .t  lf 

liinige  Flüsse  versiegen  im  Sande,  indem  sie  allmalig  ab- 
nehmen, bis  sie  gänzlich  verschwinden   oder  in  unbeträcht- 
lich grofsen  Lachen  das  Ende  ihres  Laufs  erreichen.  Selbst 
der  Hhein  verliert  einen  grofsen  Theil  seines  Wassers  in  den 
Niederungen  Hollands,  bei  den  kleiner"  Flüssen  in  Brasilien 
ist  das  Austrocknen  in  regenarmen  Jahnen,  nicht  ungewöhn-: 
lieh®    und    ebendieses   is^  der  Fall  in t  allen  Ländern  mit- 
tropischen   Regen ;  .j am   meisten    bei    den   Flüssen  j in  den; 
a^iicaniscben. Wüsten,  indem,  glitte  und  Sandboden  von  un-i 
ern^fjJjiche,rt!Tiefe  vereint  diese  Wirkung  erzeugen.  Der  Poo-  , 
rally  in > Belu.dchistan  ist  in   der  Regenzeit  zwei  engl.  Meilen  . 
broe)t,  nachher.  ajjer  trockne*., derselbe  ^anz  aus,  so  dafs  sein^ 

WJt  t  ui'iu  >ut.b  I.O;  «.»-vi  ;;  •!    J  «Uiui  i«  k  »  <Uo 

1  Boissel  Voyage  Pittorcsqoe    et  navigation  iur  nne  partit  da 

Rh<5ne^  YoK  I„;r.  >.M  .r»i>!  <4.  /*  •  i- 

2  Ebblikc  Erdbeichreib.  Bd.  II.  8.  674.  Bd.  IV.  S.  81.  Vergl.'i 
Gukttabd  ia  Me*tD.  de  l'Acad.  1758.  p.  X7U  .*      i.l  :*.  1  . 

8    ileisen.  Bd.  IL  S.  40.      tf>  ,M  .   \  .       .11  ,  I  c*. 

r|4r%.fi««mBbfS»  BaacJiTeib.  d.  Erdkugel.  1  Ueb.  tou  Ronl. 
Greifaw.  1780.  8.  Bd.  11.  S.  195.  ..  \ 

J^p»B^,fteiaen.  ,3d#  U.  ,8.»  64«  ,,    .h,vJ  nt  :<> 
6   H.  Kost«  Keisen  in  Brasilia*.  JL  d.  Sa&h  Weinv  1817.  S.  165*  l 
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weite«  Flursbette  Jen  Reisenden  als  grofse  Strafse  dient1. 
Ebendieses  ist  der  Fall  bei  mehrero  andern  Flüssen  jewr 
Gegenden ,  die  beim  Regen  mächtig  angeschwollen  sind,  röh- 
rend der  trocknen  Jahreszeit  aber  ganz  oder  streckenweise  trr- 
siegen2.  Am  ausgezeichnetsten  durfte  in  dieser  Hinsicht  der 
Orange- River  im  südlichen  Africa  seyn.  Dieser  entspringt 
in  den  Gebirgen ,  hat  wahrend  des  ganzen  Sommers  hinlang* 
liches  Wasser  in  Folge  der  Gewitter  und  periodischer  Hegen, 
so  dafs  er  selbst  für  Kriegsschiffe  fahrbar  ist.  Im  obera 
Laufe  drängt  er  sich  zwischen  Fersen  durch ,  zwischen  denen 
die  aasgerissenen  Bäume  zuweilen  einen  Damm  bilden  and 
grofse  Ueberschwemmungen  verursachen,  nach  der  Küste  hin 
wird  er  seichter  und  versiegt  im  Winter  gänzlich  nach  einem 
Laufe  von  150  Meilen  und  der1  Aufnahme  vieler  grofser  Flüs- 
se*. Auch  der  Krooman  oder  Kuruhman  in  Africa  unter  2S° 
50'  S.  B.  bricht  als  starker  Strom  aus  unterirdischen  Felsen- 
Schluchten  hervor  und  versiegt  dann  bald  nachher  für  immer 
im  Sande4.  Merkwürdig  ist,  dafs  drei  grofse  FKfcse,  die 
man  in  Neu  -  Süd  -  Wallis  kennen  gelernt  hat,  der  LicMio, 
der  Castlereagh  ttird  der  Macquarie,  in  Sümpfen  versiegen4. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  wird  vermindert  und 
der  Wasserstand  bei  Flüssen  dagegen  vermehrt,  wenn  der 
Wind  ihrem  Strömen:  entgegenweht.  Bei  kleinem  und,  schnell 
fliefsenden  Flüssen  ist  dieses  weniger  auffallend,  sehr  bedeu- 
tend aber  und  daher  allgemein  bekannt  'bei  allen  Flüssen,  die 
vor  ihrer  Mündung  in  die  See  durch  ein*  bedeutende  Strecke 
Flachland  in  gerader  Richtung  fließen,  z.  B.  der  Themse,  der 
Elbe,  dem  Rhein  n.  s.  w.  Der  entgegenweheride  Wind  hah 
nicht  blofi  die  Ströfaung  des  Wassers  auf  und  bewirkt  da- 
durch eine  Anschwellung,  sondern  treibt  auch  zuweilen  du 
Seewasser  stromaufwärts,  wie  der  Geschmack  ausweist,  so 
dafs  die  hierdurch  entstehenden  kurze  Zeit  dauernden,  aber 

— r  —   •    " '    -  r    1  «  ' 

1  H.  Pottikcer  Reisen  durch  Beloochiitan  und  Siade.  Weimc 
1817.  S.  4a        .f  •  M  "* 

2  Ebend.  S.  444  «.  a.  a.  O. 

S    Licutbhstkiv  Reisen.  Bd.  II.  8.  68. 
.  4  CmuexL  Trtral»  in  Soatb*  Afrioa.  Ldttd.  1821  II  T.  8.  T.  1 
p.  225.  ■    •  \ 

5  Journal  of  an  Expedition  ia  the  latcrier  of  New- South- 
leav  Bf  Jona:  Osakas  Load.  183).  4>  < 
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nicht  selten  sehr  bedeutenden  Anschwellnngen  keineswegs  rath- 
selhaft  sind.  Dagegen  gehört  die  Erscheinung,  die  vom  La 
PUa  erzählt  wird1,  unter  die  ganz  unglaublichen.  Im  Monat 
April  1793  blies  ein  anhaltender  heftiger  Wind  von  unge- 
wöhnlicher Stärke  diesem  Strome  entgegen  und  häufte  die  un- 
ermeßliche Wassermasse  desselben  bis  zehn  französische  Mei- 
len entlang  auf,  so  dafs  dort  das  ganze  Land  überschwemmt, 
unterhalb  aber  das  Strombette  so  völlig  leer  wurde,  dafs  man 
trocknen  Fufses  darin  gehn  konnte;  früher  versunkene  Schiffe 
kamen  dadurch  wieder  zum  Vorschein,  unter  andern  ein  eng- 
lisches, welches  1782  untergegangen  war.  Die  Anwohner  stie* 
gen  in  das  Bette  hinab  und  bemächtigten  sich  der  Schätze  in 
diesen  Schiffen,  die  so  lange  unter  dem  Wasser  verborgen  ge* 
legen  hatten ;  die  Erscheinung  dauerte  drei  Tage  und  dann 
kehrte  das  W asser  mit  unglaublicher  Gewalt  in  sein  altes  Bette 
wieder  zurück. 

Eine  im  Kleinen  häufig  Vorkommende  und  nicht  auffal- 
lende, im  Grofsen  aber  ganz  unglaubliche  und  schwer  zu  er- 
klärende Erscheinung  bei  den  Flüssen  ist  diejenige  Bewegung, 
die  man  bei  der  Elbe  und  andern  Strömen  das  Rastern ,  bei 
der  Dordogne  Mascaret,  beim  Ganges  Bore  oder  Kenterung^ 
beim  Guana  und  Amazonenflusse  Barre  oder  Pororoca ,  und 
sonst  verschieden  tu  benennen  pflegt.  Das  Phänomen  besteht 
im  Ganzen  darin,  dafs  die  Wellen  des  Meeres  schnell  und 
mit  hörbar  rauschender  Bewegung  eine  lange  Strecke  strom- 
aufwärts sich  bewegen,  stets  kleiner  werden  und  endlich  ver- 
schwinden. Ueber  die  Erscheinung,  wie  sie  sich  im  Grofsen 
zeigt  und  so,  dafs  es  schwer  hält,  den  angegebenen  Thatsa- 
chen  Glauben  beizumessen ,  theile  ich  nur  von  zweien  die 
Beschreibungen  von  Augenzeugen  mit,  gegen  deren  Glaub- 
würdigkeit mir  keine  Einwendungen  bekannt  sind,  die  ich  je- 
doch unmöglich  verbürgen  kann. 

Nach  Lagravs  Sorbib*  zeigt  sich  der  Mascaret  oder 
auch  Wasserratte*  {Rat  d'eau)  an  der  untern  Dordogne  zu 


1  Edinburgh  Phil.  Joorn.  N.  XXV.  p.  188. 

2  Joarn.  de  Phys.  LXL  p.  23Ö.  G.  XXXHI.  40?. 

3  Nach  Noyer  ist  die  Wasserratte  {Hat  de  marde)  eine  hiervon 
verschiedene  Erseheinaug  and  besteht  darin ,  daf*  das  Meer  ao  ei- 
nigen Stellen  den  Schlamm  aus  dem  Grunde  aufwühlt  and  zusammt 
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der  Zeit,  wenn  das  Wasser  niedrig  steht,  nnd  dann  zmveilm 
täglich  zweimal,  die  Schiffer  sagen  sein  Erscheinen  aus  dem 
tiefen  Wasserstande  und  der  Fluthhöhe  voraus.  Io  gering« 
Entfernung  von  Bec-d'Ambes,  wo  die  Dordogne  sich  io  dw 
Garonne  ergiefst,  häuft  sich  eine  Wassermasse  von  der  Grübe 
einer  Tonne,  zuweilen  selbst  eines  kleinen  Hauses,  auf,  lach 
längst  der  Küste  mit  einer  Geschwindigkeit  hin,  die  das  schnell- 
ste Pferd  ereilen'  würde,  und  mit  einem  so  furchtbaren  Ge- 
töse?  dafs  die  Thiere  erschreckt  davonlaufen.  Gänse  und  En- 
ten verbergen  sich  im  Schilf,  harte  Körper,  z.  B.  die  steioer- 
nen  Einbaue  und  Kaye,  werden  zerstört,  Stein roassea  werfen 
•uf  50  Schritte  weit  fortgerissen,  Bäume  umgestürzt  und  Fahr- 
zeuge versenkt  oder  zerbrochen,  insbesondere  wenn  sie  «n 
Ufer  fest  aufsitzen.  Zu  St.  Andre*  zertheilt  sich  der  "Wasser* 
berg  in  Wellen,  welche  die  Hälfte  der  Flu  fsbreite  einnehmen, 
verliert  sich  dann ,  kommt  in  seiner  ursprünglichen  Gtsult 
zwischen  Asque  und  Laie  wieder  zum  Vorschein,  dum  als 
Wellen  bis  Tersac,  von  da  bis  Darveire  wieder  in  seiner  «- 
gentlichen  Gestalt,  von  da  läuft  er  längst  der  Küste  bis  Fron- 
sac,  verbreitet  sich  dann  über  den  ganzen  Strom,  geht  mit 
schrecklichem  Getöse  vor  Libourne  vorbei ,  wo  er  die  Rhede 
in  Aufruhr  bringt,  und  erscheint  zuletzt,  jedoch  mit  geringer 
Kraft ,  zu  Genisac  -  les  -  R6aux  und  zu  Peyresite.  Der  ginn 
durchlaufene  Raum  beträgt  sonach  8  bis  9  französ.  Meilen. 

Sehr  genau  übereinstimmend  mit  dieser  Beschreibung  * 
diejenige,  die  Govoamine  von  der  Pororoca  macht.   Er  beob- 
achtete dieses  Phänomen  zwischen  Macapa  und  dem  dp  M 
besonders    der  M  ündung  des  Arawary  gegenüber.    Zar  Zeit 
der  höchsten  Fluth  steigt  dann  das  Wasser  nicht  wie  getf^:" 
lieh  während  sechs  Stunden  allmälig,  sondern  erlangt  in  «5 
oder  zwei  Minuten  seine  gröfste  Höhe.    Man  hört  dann  febn 
auf  eine  Stunde  weit  das  schreckliche  Getöse,  welches 
und  dann  erblickt  man  ein  12  bis  15  Fufs  hohes  Vorgebirge 
von  Wasser,  dem  bald  ein  zweites,  ein  drittes,  ja  ein  viert« 
und  fünftes  und  selbst  noch  mehrere  folgen.    Alles,  was 
sen  im  Wege  steht,   wird  zertrümmert  und  zerstört, 
Stücke  Erdreich  werden  fortgestofsen ,  starke  Bäume  aussen- 


den Fischen  auf  benachbarte  Sandbänke  wirft.  8.  Podendorf** 
1J.  427. 
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sen  und  die  Fahrzeuge,  nicht  blofs  die  kleinen,  sondern  selbst 
die  gTöfsern,  haben  kein  anderes  Mittel,  sich  der  Wuth  dieser 
Wellen  zu  entziehn,  als  wenn  sie  an  einer  tiefern  Stelle  vor 
Anker  gehn.  Cosdamibte  fand  bei  aufmerksamer  Beobachtung, 
tJafs  sich  das  Phänomen  nur  da  zeigte,  wo  die  Fluth  in  ei- 
nen engen  Canal  trat  oder  auf  eine  Sandbank  traf,  dafs  es 
Unter  diesen  und  über  tiefern  Stellen  aber  aufhörte« 

Bhunzllz1  beobachtete  das  Phänomen  lange  Zeit  beim 
Flusse  Guama,  welcher  bei  der  Stadt  Para  {liefst,  und  be- 
schreibt dasselbe  auf  ganz  gleiche  Weise.  Es  tritt  nur  bei 
lohen  Fluthen  ein  und  zeigt  sich  oberhalb  einer  Insel,  Na- 
uens Pororoca,  wovon  es  diesen  Namen  bei  den  Indianern  * 
rrhalten  hat.  Anfangs  entsteht  ein  furchtbares  Getöse,  dann 
ollen  drei  bis  vier  schäumende  Wellen  den  Strom  hinauf, 
reten  in  das  Feld  hinaus,  reiften  Steine,  Baume  und  Schiffe 
ait  sich  fort;  wo  der  Flufs  zwischen  engen  Ufern  strömt, 
it  die  Gewalt  des  Wassers  ganz  unglaublich,  vertheilt  sich 
ber  bei  weiterer  Fortsetzung  und  verschwindet  sowohl  in 
em  Hauptstrome  als  auch  in  den  Nebenflüssen  allmälig.  Mei~ 
:ens  kehrt  die  Erscheinung  mehrere  Tage  nach  einander  wie- 
er,  aber  mit  verminderter  Stärke,  und  insbesondere  suchen 
ie  Schiffer  ihr  hinter  der  genannten  Insel  zu  entgehn  y  weil 
e  sich  sonst  für  verloren  halten«  An  der  Mündung  des  Ama- 
Dnenflusses  soll  das  Phänomen  noch  ungleich  stärker  seyn, 
s  Condasnine  dasselbe  weiter  aufwärts  kennen  lernte.  Nach 
otkr2  heifst  diese  Erscheinung,  die  er  selbst  anhaltend 
?obachtete,  zu  Cayenne  Barr*  und  seine  Beschreibung  stimmt 
)llkommen  damit  überein,  was  hier  darüber  mitgetheilt  ist.  > 
Die  Erklärung  der  außerordentlichen  Gewalt,  welche  das 
rasser  hierbei  ausübt,  ist  nicht  eben  leicht.  Brusilli  meint 
egen  der  Weite  der  Ströme  an  denjenigen  Stellen,  wo  der 
iroroca  gebildet  wird,  und  dem  grofsen  Rauminhalte  unter- 
lischer  Canäle  werde  eine  überwiegende  Menge  Wasser  in 
n  Flufs  zusammengedrängt.  Weit  mehr  der  Sache  ange- 
sssen  ist  die  Ansicht  von  Noyir,  welcher  übereinstimmend  mit 

1  Co  mm.  Soc.  Bonoo.  T.  V.  I.  p.  249.  Joorn.  de  Phyt.  T.  III. 
436.  Ich  find©  das  Phänomen  auch  Prororoca  und  Prorosa  ge- 
int. 

2  Aon.  maritimei.  1824.  Joil.  p.  177.  Vergl.  PoggendorfF  Ann. 
427. 
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CoffDAMivt  angiebt,  dafs  gerade  über  tiefes  Stellen  die  Er- 
scheinung ausbleibt,  statt  dafs  das  Wasser  der  hohen  Fkthrn 
gegen  die  Strömungen  über  seichten  Stellen  ankämpft,  wobei 
dann  die  Gewalt  durch  den  Widerstand  wachst,  welcheo  die 
Hindernisse  der  Untiefen  entgegenstellen.  Sorbie  leitet  gleich- 
falls diese  Wirkung  von  der  Fluth  ab,  die  in  gerader  Rich- 
tung gegen  die  Mündung  der  Dordogne  Stöfs  t,  deren  Bette  die 
bedeutende  Wassermasse  nicht  aufzunehmen  vermag,  nnd  die 
sich  beim  Amazonenflusse  und  dem  Ganges  bis  500,  H  000 
Lieues  aufwärts  noch  merkbar  zeigt.  Im  Allgemeinen  ist  diese 
Ansicht  gewifs  richtig  und  stimmt  auch  genau  mit  den  Be- 
dingungen überein,  unter  denen  sich  die  Pororoca  zeigt;  im- 
merhin *aber  bleibt  die  aufs  erordentliche  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  und  die  unglaubliche  Gewalt  dieser  aufwärts  rol- 
lenden Wellen  etwas  räthselhaft.  Die  Thatsachen,  namentlich 
die  unter  dem  Namen  Mascaret  in  der  Dordogne  vorkommen- 
den Erscheinungen,  können  übrigens  nicht  wohl  in  Zweifel 
gezogen  werden,  wenn  man  auch  annehmen  will,  dafs  die 
Beschreibung  mit  sehr  lebendigen  Farben  aufgetragen  ist,  denn 
auch  Breuoxtieh1  erzählt  dieselben  auf  gleiche  Weise  und 
sucht  die  im  Ganzen  ähnliche  Erklärung  mit  triftigen  Grün- 
den gegen  mögliche  Einwürfe  zu  vertheidigen* 

AT. 

Stron  tium, 

Strontium ;  Strontium  ;  Strontium.    Ein  den  B»- 
ryum  sehr  ähnliches  Alkalimetall ,  gleich  diesem  nur  in  "*r 
kleiner  Menge,  von  H.  Davt  dargestellt  und  von  ganz  Shali 
chen  Eigenschaften.    Seine  wichtigsten  Verbindungen  sind: 

Der  Strontian  oder  die  Strontianerde  (44  Strontiom  »f 
8  Sauerstoff),  grau-weifs,  porös,  nicht  wohl  schmelxbar, 
kaiisch.  Er  bildet  mit  wenigem  Wasser  ein  weifses,  schind1* 
bares  Hydrat,  mit  mehr  Wasser  Krystalle  und  löst  sich  ia 
ner  noch  gröfsern  Menge  zu  Strontian  wasser  auf.  Die  Sah* 
welche  er  mit  den  Säuren  liefert ,  sind  specifisch  leichter  »* 
die  des  Baryts  und  nicht  giftig ;  ihre  wässerigen  Lösungen  **" 
den  gleich  denen  der  Barytsalze  durch  Schwefelsäure  gÄ 

1   Journ.  de  Phjs.  T.  LXXIX.  p.  220. 
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doch  nicht  bei  so  grofser  Verdünnung*  Verbrennenden  Sub- 
stanzen beigemengt  ertheilen  sie  ihrer  Flamme  oft  eine  Pur- 
purfarbe. Der  schwefelsaure  Strontian  findet  sich  natürlich 
als  Colistin  und  der  kohlensaure  als  Strontianit. 

Das  Strontiumhyperoxyd  ist  nur  als  ein  in  glanzenden 
Schoppen  krystallisirendes  Hydrat  bekannt. 

Das  Chlorstrontium,  Schwefelstrontium  und  Phosphor- 
strontium verhalten  sich  den  entsprechenden  Verbindungen 
des  Baryums  ganz  ähnlich, 

G. 


Stunclenkreis  und  Stundenwinkel. 

Circulus  horarius  ;  Cercle  horaire ;  Ilorary  circle. 

Ist  jeder  groTste  Kreis  der  Himmelskugel ,  der  durch 
die  beiden  Pole  des  Aequators  geht  und  daher  auf  dem  Ae- 
quator  senkrecht  steht.  Ist  AQ  der  Aequator,  Pp  die  Welt- 
ax©  und  P  der  Nordpol,  so  wie  p  der  Südpol  des  Aequators,  Fi 
so  sind  alle  durch  P  und  p  gehende  Kreise,  wie  PSp,  Stun-40 
denkreise.  Dieses  Wort  Stundenkreis  ist  daher  mit  Abwei- 
chung skr  eis  1  gleichbedeutend. 

Ist  Z  das  Zenith  des  Beobachtungsorts,  so  heifst  derjenige 
Stunden—  oder  Declinationskreis ,  der  durch  die  beiden  Pole 
P,  p  und  durch  das  Zenith  Z  geht,  der  Meridian  des  Beob- 
achters und  dieser  Meridian  P  A  p  Q  wird  als  der  erste  der 
Stundenkreise  oder  als  derjenige  angesehn,  von  welchem  man 
die  Stundenkreise  zu  zählen  anfängt.  Die  Winkel,  welche 
die  andern  Stundenkreise  mit  dem  ersten  oder  mit  dem  Me- 
ridiane bilden,  heifsen  Stunden  winkel  (sfngulus  horarius ; 
Angle  horaire;  Hör ary  angle)*  So  ist  der  "N Vinkel  APS  der 
Stundenwinkel  des  Stunden-  oder  Abweichungskreises  PSp. 
Diese  Winkel  werden  von  der  südlichen  Hälfte  PAp  des 
Meridians  und  zwar  in  der  Richtung  von  Süd  gen  West  von 
0°  bis  360°  oder,  was  dasselbe  ist,  von  01'  bis  24h  gezählt. 
Der  Stundenwinkel  ist  also  auch  die  Neigung  der  Ebene  des 
Stundenkreises  gegen  die  Ebene  des  Meridians,  oder  auch  der 
Stundenwinkel  ist  gleich  dem  Bogen  des  Aequators,  welcher 


1    8.  Abweichung »kreis,  Bd.  I.  5.  169. 
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zwischen  dem  Abweichungskreise  und  dem  Meridiane  enthal- 
ten ist.  So  ist  der  Bogeu  A IV  der  Stunden winkel  des  Ab- 
weichungskreises PSp. 

Wenn  die  Sonne  im  ersten  Abweichnng&kreise  oder  im 
Meridian  PZp  steht,  so  ist  es  bekanntlich  Mittag  und  wii 
zählen  12h  oder  besser  0U.  Rückt  dann  die  Sonne  S  ver- 
möge ihrer  täglichen  Bewegung  gen  Abend  oder  gen  West 
so  weit  vor,  dafs  ihr  Abweichungskreis  PS IV  mit  dem  Me- 
ridian« den  Stundenwinkel  AP IV  oder  A1V  von  60  Graden, 
d«  h,  von  4  Stunden,  bildet,  so  ist  es  4**  wahre  Sonneoteit, 
und  ebenso  ist  es  81*  wahre  Zeit,  wenn  die  SonneJ  im  Ab- 
weichungskreise PVIlIp  ist,  dessen  Stundenwinkel  APVfll 
oder  A  VIII  gleich  120  Graden  oder  gleich  6  Standen  ifl 
u.  s.  w.  Kommt  die  Sonne  in  den  Abweichungskreis  PQp, 
d.  h.  in  die  nördliche  Hälfte  des  Meridians,  so  ist  es  1^ 
wahre  Zeit  oder  Mitternacht  und  zwei  Stunden  spater,  wo 
sie  in  die  nördliche  Hälfte  des  Stundenkreises  P 11  p  tritt,  wird 
es  14h  wahre  Zeit  oder  2h  Morgens  seyn,  bis  sie  endiich  wie- 
der von  der  Ostseite  in  den  südlichen  Theil  PAp  des  Meri- 
dians tritt,  wo  es  wieder  Mittag  ist  und  ein  neuer  wohra 
Sonnentag  anfängt. 

Setzt  man  in  dem  Vorhergehenden  statt  der  wahren  Son- 
ne ,  die  wir  alle  täglich  am  Himmel  sehn,  die  mittlen  Sonnt, 
welche  sich  die  Astronomen  als  eine  blofse  imaginäre  Hülfe- 
gröfse  zu  ihren  Rechnungen  ausgedacht  haben ,  so  wird  es 
ebenso  0U,  21',  4b,  ...»  mittlerer  Sonnenzelt  seyn  in  den 
Augenblicke,  wo  diese  mittlere  Sonne  in  die  StnndeawinkeJ 
PA,  PH,  PIV  . .  ,  tritt,  die  vom  Meridiane  um  0,  30,60 

Grade,  d.  h,  um  0,  2,  4  Stunden  westlich  entfernt  sind. 

Setzt  man  endlich  statt  der  wahren  Sonne  den  Frühlüigsp&d 
des  Aequators1,  so  wird  es  0,  2i  4  ....  Uhr  Sternteit  t*J* 
wenn  dieser  Fruhlingspunct im  Stundenwinkel  PA,  PH,  PIV.. 
ist  u,  s.  w. 

Der  gemeinschaftliche  Durchschnitt  aller  dieser  Stondco- 
kreise  ist  die  Weltaxe  Pp.  Denkt  man  sich  im  Mittelpuncte 
dieser  Himmelssphäre  den  Mittelpunct  der  Erde,  so  werde« 
die  Ebenen  jener  himmlischen  Stundenkreise  auch  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  gröfsteo  Kreisen  schneiden  und  die»  ird* 


t   8.  Fruhlingspunct.  Bd,  IV.  6.  $28, 
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sclien  Stundenkreise  sind  diejenigen,  die  in  der  Geographie 
und  in  unsern  Landcharten  unter  dem  Namen  der  Breiten- 
kreise bekannt  sind1.  Ebenso  wird  die  Weltaxe  Pp  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  ihren  beiden  Polen,  dem  irdischen  Nord- 
und  Südpol,  treffen  und  der  Theil  der  Weltaxe,  der  zwischen 
den  beiden  Erdpolen  enthalten  ist,  wird  die  Erdaxe  oder  die- 
jenige gerade  Linie  seyn ,  um  welche  sich  die  Erde  täglich  in 
24  Standen  Sternzeit  oder  in  23k  56'  4" ,09 133  mittlerer  Son- 
nenzeit um  sich  selbst  von  West  gen  Ost  dreht. 

Da  man  unsere  ganze  Erde  gegen  die  Sphäre  des  Him- 
mels als  unendlich  klein  annehmen  kann,  so  sieht  man,  dafs 
jeder  mit  der  Weltaxe  parallele  Stift,  wo  immer  auch  dieser 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  aufgestellt  werden  mag,  als  ein 
Stück  jener  Weltaxe  seibst  betrachtet  werden  kann.  Denkt 
man  sich  nun  diesen  Stift  Pp  als  einen  undurchsichtigen  Stab 
und  als  den  Durchmesser  einer  Glaskugel  PApQ,  die  man 
auf  ihrer  Oberfläche  durch  12  grofse,  durch  P  und  p  gehende 
Kreise  in  24  gleiche  Theile  eingetheilt  hat,  und  hängt  man 
diese  Glaskugel  so  auf,  dafs  dieser  Stift  Pp  der  Weltaxe  pa- 
rallel und  der  Kreis  P  ApQ  in  der  Ebene  des  Meridians  liegt, 
so  wird  der  Schatten  dieses  Stifts  immer  in  die  Ebene  desje- 
nigen Stundenkreises  fallen,  in  welchem  eben  die  Sonne  sich 
aufhält ,  also  auf  die  nördliche  Hälfte  des  Stundenkreises  P  A, 
Pllf  P1V  ..«,  wenn  die  Sonne  in  der  südlichen  Hälfte  des- 
selben Stundenkreises  steht,  so  dafs  man  daher,  wenn  unsere 
Zeichnung  diese  Glaskugel  vorstellt,  statt  VIII,  X,  XII  ... 
nur  8U,  10\  I2h  ..  des  Morgens  und  statt  XII,  XIV,  XVI... 
nur  0,  2,  4  ..  des  Abends  setzen  darf,  um  eine  Sonnenuhr 
der  einfachsten  Art  zu  erhalten.  Denkt  man  sich  dann  auf  der 
Nordseite  dieser  Glaskugel  irgend  eine  ebene  oder  krumme 
Flache  in  einer  gegen  diese  Kugel  bestimmten  Lage,  so  wird 
man  nur  die  Durchschnittslinien  dieser  Fläche  mit  den  Ebe- 
nen jener  Stundenkreise  PAp,  PIIp,  PIVp  ...  suchen,  um 
die  Schattenltnien  zu  erhalten,  auf  welche  der  Schatten  jenes 
Stifts  Pp  in  dem  Augenblicke  fallen  mufs,  wenn  es  eben  0, 
2,  4  Uhr  wahre  Zeit  ist,  so  dafs  man  jetzt  jene  Glasku- 
gel, die  nur  zur  ersten  Construction  diente,  wieder  entbehren 
und  daher  eine  Sonnenuhr  auf  irgend  einer  gegebenen  Fläche, 


1   Vergl.  Art.  Breite.   Bd.  I.  S.  1196. 
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selbst  ohne  alle  Rechnung,  verzeichnen  kann.  Wie  aber  diese 
Schattenlinien  für  jede  Fläche,  ohne  jene  mechanische  Coo- 
structioo,  blofs  durch  Rechnung  mit  der  gröTsten  Schärfe  ge- 
funden werden  können,  wird  in  der  Gnomonii1  gelehrt. 

Oer  Stunden winkel  ist  durch  das  ganze  Gebiet  der  Astro- 
nomie von  sehr  ausgebreitetem  Gebrauche.    Bemerken  wir  in- 
erst,  dafs  für  jedes  Gestirn,  selbst  für  bewegliche,  wie  Pla- 
neten und  Kometen,  die  Summe  des   beobachteten  Stnndeo- 
winkels   und   der  Rectascension  desselben  immer  gleich  der 
Sternzeit  dieser  Beobachtung  ist.    Um  dieses  zu  zeigen,  ley 
(*M  YNS'  der  Aequator  und  MN  der  geradlinige  Durchschnitt 
desselben  mit  dem  Meridiane,  so  dafs  M  auf  der  nördlichen 
und  N  auf  der  südlichen  Seite  stehe»    Der  Friihlingspanct  ist 
bekanntlich  der  Durchschnittspunct  des  Aequators  mit  der  Ek- 
liptik ;  dieser  Punct  liegt  also  im  Aequator.    Er  werde  in  der 
Zeichnung  durch  y*  ausgedrückt.    Endlich  treffe  der  verlin- 
gerte  Stunden-  oder  Abweichungskreis  irgend  eines  Gestin» 
den  Aequator  im  Puncto  S.    Dieses  vorausgesetzt  ist  YS  die 
Rectascension   dieses   Gestirns   oder  die  gerade  j4.ufsteigun* 
desselbeu  und  diese  wird  von  West  gen  Ost  bis  3tjOa  gezahlt. 
Ferner  ist  nach  der  oben  gegebenen  Erklärung  M  S  der  Stun- 
denwinhel  des  Sterns,  so  wie  M  «f   der  Stundenwinkel  des 
Frühlingspuncts,   d.  h.  die  Sternxtit  desjenigen  Augenblicks 
ist,  wo  das  Gestirn  S  in  diesem  seinen  Stunden winkei  MS 
beobachtet  worden  ist.    Die  Stundenwinkel  werden  aber,  wie 
bereits  erinnert  wurde,  in  einer  der  Rectascension  entgegenge- 
setzten Richtung,  also  von  Süden  M  gen  West  bis  3GQ*  ge- 
zählt.   Wir  haben  daher 

Rectascension  des  Sterns    •    •    •  yS 
Stundenwinkel  des  Sterns       .    .  MS 
und   beider  Summe  =  YS  +  S M  oder  Y*1»  daÄ  hei6r' 
gleich  der  Sternzeit  der  Beobachtung.    Dieselbe  einfache  Glei- 
chung findet  auch  für  alle  andere  Lagen  des  Sterns  ood  des 
Frühlingspuncts  statt.    Trifft  z.  B.  der  Abweichungskreis  ei- 
nes andern  Sterns  den  Aequator  im  Puncte  S',  so  ist: 
Rectascension  des  Sterns    ♦    .    *Y*MS'  oder  SM  Y 

Stundenwinkel  des  Sterns  /    .    .    .    .    .  M  Y^ 

und  beider  Summe  .     .    .    .    MYS'  +  S'MY  * 

  3Ö0  +  MY- 

1    Vergl.  Sonnenuhr. 
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Da  aber  bei  allen  untern  Rechnungen  zwei  Winkel,  die  um 
volle  360  Grade  von  einander  verschieden  sind,  als  iden- 
tisch  betrachtet  werden,  so  ist  die  letzte  Summe  auch  gleich 
MY,  das  heifst  also,  wieder  gleich  der  Sternzeit  der  Beob- 
achtung. 

Dieses  giebt  daher  ein  ganz  vorzügliches  Mittel,  die 
Sternzeit  in  jedem*  Augenblicke  zu  bestimmen  oder,  was  das- 
selbe ist,  die  Correction  der  zu  den  astronomischen  Beobach- 
tungen gebrauchten  Uhr  gegen  Sternzeit  zu  finden.  Zwar  sind 
unsere  Instrumente  nicht  dazu'  eingerichtet,  den  Stundenwin- 
kel der  Gestirne  unmittelbar  zu  beobachten.  Die  meisten  der- 
selben geben  nur  die  Entfernung  der  Gestirne  vom  Zenithe  Z  F 
oder  die  sogenannte  Zenithdistanz  an;  allein  aus  ihr  kann44 
man  dann  den  Stundenwinkel  sehr  leicht  durch  Rechnung 
finden.  Ist  nämlich  ZS=  z  die  mit  dem  Instrumente  beob- 
achtete Zenithdistanz  eines  bekannten  Gestirns,  dessen  Poldi- 
stanz PS  =  p  und  dessen  Rectascension  gleich  a  ist,  so  hat 
man ,  wenn  man  die  ebenfalls  bekannte  geographische  Breite 
des  Beobachters  q>  =  90 —  PZ  setzt,  in  dem  sphärischen  Drei- 
ecke PSZ 

_  Cos.  z  —  Sin.  <p  Cos.  p 

V  os.  s  =   ^  , 

Cos.  (p  Sin.  p 

wo  s  =  Z  PS  den  gesuchten  Stundenwinkel  des  Sterns  S  be- 
zeichnet. Kennt  man  hierdurch  s,  so  ist  auch  die  Sternzeit 
t  der  Beobachtung  bekannt,  da  t  =  s  -}-  a  ist,  und  dieser  Werth, 
von  t,  mit  dem  Stande  der  Uhr  zur  Zeit  jener  Beobachtung 
verglichen,  giebt  die  gesuchte  Correction  der  Uhr  gegen  Stern- 
zeit.   Als  Beispiel  diene  Folgendes. 

In  einem  Orte,  dessen  Polhöhe  9=45°  24'  2*,5  ist,  be- 
obachtete man  am  11.  Mai  1819  die  Zenfthdistanz  des  schö- 
nen Fixsterns  o  Orionis.  Nachdem  man  diese  Beobachtung 
von  der  Refraction  befreit  hatte ,  fand  man  z  =  73°  4'  4ü",7- 
Von  diesem  Sterne  war  zn  jener  Zeit,  wie  nah  aus  den  Stern- 
katalogen findet,  die  scheinbare  Rectascension-  a  =  S6°20'30'\0 
und  die  scheinbare  Poldistanz  p  =  82°  38' 3",8.  Mit  diesen 
Gröfsen  z,  g),  p  giebt  die  vorhergehende  Gleichung 
den  Stundenwinkel  s=  73°   19'  46",6. 

Es  war  aber  die  Rectascension  a=   86    20  30,0 
beider  Summe  159°  40'  lb",6 

oder  in  Zeit  ausgedrückt    IQ11  38'  41  »11 
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und  dieses  ist  zugleich  die  Stern  zeit  jener  Beobachtung.  Al- 
lein die  Uhr  zeigte  im  Augenblicke  derselben  10**  39f  5?,5> 
also  ging  sie  9  wie  man  aus  dieser  Berechnung  findet,  um 
1'  14",39  zu  früh  gegen  Sternzeit.  Am  folgenden  Tage  und 
man  aus  der  Beobachtung  desselben  Sterns,  dafs  sie  nn 
11M2'  13",6  Uhrzeit  um  l'  16",4  gegen  Stermeit  zn  früh 
ging,  woraus  also  folgt,  dafs  sie  in  251'  2'  18",1  ihrer  Uhrxet 
um  2',0l  gegen  Sternzeit  accelerirte.  Dadurch  ist  also  Sund 
und  Gang  der  Uhr  gegen  die  Sternzeit  für  die  Zeit  zwi- 
schen jenen  beiden  Beobachtungen  vollkommen  bekannt  und 
man  wird  z.  B.  von  dem  Augenblicke  einer  Finsrernils  oder 
einer  Sternbedeckung ,  die  man  an  diesem  Tage  io  Uhruit 
beobachtet  hat,  sofort  auch  die  wahre  Sternzeit  derselben  w- 
geben  können.  Wie  man  dann  daraus  auch  die  mittlere  nod 
wahre  Sonnenzeit  dieser  Beobachtung  finden  kann,  wüd in 
den  Artikeln  Stirnzeit  und  Zeitgleichung  gezeigt. 

Wenn  man  in  der  vorhergehenden  Gleichung  die  Zenith- 
distanz  z  gleich  90  Graden  setzt ,  d.  h.  wenn  man  das  Gestirn 
im  Horizonte  annimmt,  so  erhält  man 

Cos.  s  =  —  Tang.  q>  Cotang.  p 
und  das  durch  diesen  Ausdruck  erhaltene  s  giebt  den  Standeo- 
winkel  des  Sterns  für  den  Auf-  und  Untergang  desselben  oder 
es  jjiebt  den  sogenannten  halben  Tagbogen  des  Gestirns,  wel- 
chen man  zu  der  bekannten  Zeit  seiner  Culmination  addirt  oder 
davon  subtrahirt,  um  die  Zeit  des  Auf-  oder  Untergangs  dts 
Gestirns  zu  erhalten1.  Eigentlich  soll  bei  diesen  Bestimmun- 
gen, wenn  man  sie  genau  erhalten  will,  auch  auf  die  Re- 
fraction,  die  im  Horizonte  über  0°  30'  betragen  kann,  oud 
bei  den  Planeten  auf  die  Horizontalparallaxe,  die  z.  B.  bei» 
Monde  0°  57'  ist,  Aücksicht  genommen  werden.  Nennt  m« 
r  die  Hurizontalrefraction  weniger  der  Parallaxe  des  Gestirn 
und  ist  überdiefs  p  die  Poldistanz  desselben  am  Mittage  dt» 
gegebenen  Tages  und  d  p  die  tägliche  Aenderung  dieser  Pol- 
distanz ,  so  hat  man  für  die  Poldistanz  des  Gestirns  zur  Z«r 

S .  d  p  .  , 

seines  Untergangs  p  +   3flQ»   wo^r  w'r>    ^a  8  1,00,1  13 

kannt  ist,  p  +  x  setzen  wollen,  und  dann  soll  der  halbe  Ttf 
bogen  s  eigentlich  aus  der  Gleichung 


1  Vergl.  Aufgang  der  Getlime.   Bd.  1.  8.  516. 
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— Sin.r  =s  Cos.  s  Sin.  (p  -f-x)  Cos.  qp  +  Cos.  (p  +  x)  Sin.  tp 

gefunden  werden.  Da  dieser  Ausdruck  zwei  unbekannte  Grtf- 
fsen  s  und  x  enthält,  wovon  aber  die  zweite  von  der  ersten 
abhängt  und  gegen  sie  nur  klein  ist,  so  kann  mau  zuerst  • 
aus  der  Gleichung  suchen 


_  ("Sin.  r  -f-  Cos.  p  Sin.  w) 

Cos.s=  —  r  v  —    .   .  (1) 

»  oin.  p  Cos.  <p  v  7 

Kennt  man  so  den  Werth  von  s,  so  findet  man  auch  x  aus 

s .d  p 

*  """360" 

und  dann  erhalt  man  den  verbesserten  Werth  von  s  oder  a' 
aus  der  Gleichung 

,          (Sin.r  +  Cos.  [p  +  *]  Sin.y) 
CoS-Ä=5  Sin.(p  +  x)  Cos.  9  4    *    *  W) 

wo  wohl  nur  selten  eine  Wiederholung  dieser  Rechnung  nö'~ 
thig  seyn  wird.  Z.  B.  am  1.  Mai  1829  hat  man  für  die 
Sonne 

p  =  74°  55'  45"  und  dp  =  —  Qp  lff  2". 

Ist  nun  <p  =  51°  31'  47"  und  r  =  0°  33'  0", 
so  giebt  die  Gleichung  (I)  .  .  .  s  ==  110°  47'  7"  und  daher 
x  ==  5'  30",  also  auch  p  +  x=  75°  1'  15",  und  damit  giebt  die 
Gleichung  (Ii;  s'=  HO^  8"=7h22'  36",  so  dafs  daher  die 
wahre  Zeit  des  Aufgangs  der  Sonne  4h37'24"  seyn  wird,  und 
ebenso  findet  man  für  die  wahre  Zeit  des  Untergangs  der  Sonne 
an  diesem  Tage  7h  23'  40".  Hätte  man  auf  die  Refraction 
keine  Rücksicht  genommen,  so  würde  man  diese  Zeiten  um 
0h  3' 54"  gröTser  oder  kleiner  gefunden  haben. 

Es  wird  nicht  unangemessen  seyn,  hier  ein  gewöhnliches 
und  sehr  verbreitetes  Vorurtheil  zu  erwähnen,  nach  welchem 
man  glaubt,  dafs  die  östlicher  liegenden  Länder  den  Auf- 
und  Untergang  der  Sonne  zu  ganz  andern  Zeiten  sehn,  als 
die  westlichen,  sowie  sie  in  der  That  ihre  Mittage  sehr  ver- 
schieden haben.  So  liegt  z.  B.  Wien  von  Drest  beinahe 
lh23*  östlich,  da  der  Unterschied  der  geographischen  Länge 
dieser  beiden  Städte  20°  45'  beträgt,  woraus  folgt,  dafs  man 
in  Wien  schon  lk  23'  Abends  in  dem  Augenblicke  zahlt,  wo 
es  in  Brest  eben  Mittag  ist,  und  so  mit  jeder  andern  Stunde 
des  Tags.  Dasselbe,  glaubt  man  nun,  habe  auch  in  Bezie- 
hung auf  den  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  statt  und  dies« 
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gehe  daher  in  Wien  jeden  Tag  ebenfalls' um  lk  53»  früher 
auf,  als  in  Brest»  Dieses  ist  auch  im  Allgemeinen  in  der  Thit 
der  Fall,  denn  wenn  in  Wien  die  Sonne  aufgeht,  so  ist« 
zu  Brest  noch  Nacht  und  die  Bewohner  der  letzten  Stadt  wer- 
den die  Sonne  erst  lh  23'  später  sehn.  Allein  dessenunge- 
achtet wird ,  wenn  z.  B.  die  Sonne  am  ersten  Junios  oo 
4b  5'  aufgeht ,  sie  auch  in  Brest  an  diesem  Tage  um  4k  5' 
aufgehn,  nämlich  jeder  dieser  beiden  Orte  wird,  in  seiner 
Ortszeit,  an  seiner  richtig  gehenden  Uhr  gleich  viel  zählen, 
obschon  beide  Augenblicke  in  der  That  um  lh  23'  von  ein* 
ander  verschieden  sind,  aus  der  Ursache,  weil  diese  beiden 
Orte  auch  ihre  Mittage  um  ebensoviel  verschieden  zahlen  oder 
weil  Brest,  so  wie  Wien,  Mittag  hat  oder  12  Uhr  in  den 
Augenblicke  zahlt,  wenn  die  Sonne  eben  durch  den  Meridiao 
einer  jeden  dieser  beiden  Städte  geht.  Obschon  also  der  Anf- 
and Untergang  der  Sonne  für  diese  Orte  in  der  That  zu  seta 
verschiedenen  Augenblicken  statt  hat,  so  ist  doch  das  Zeirin- 
tervall,  welches  zwischen  dem  Aufgange  und  dem  Mittag« 
oder  welches  zwischen  dem  Mittage  und  dem  Untergänge  der 
Sonne  statt  hat,  für  beide  Städte  gleich  grofs,  d.  h.  der  halb« 
Tagbogen  ist  für  beide  Städte  nicht  verschieden,  wenn  an- 
ders die  geographische  Breite  derselben  nicht  verschieden  ist, 
wie*  die  obige  Gleichung  für  den  halben  Tagebogen  zeigt,  die 
blofs  von  der  geographischen  Breite  des  Orts  und  von  der 
Poldistanz  des  Gestirns,  aber  keineswegs  von  der  geographi- 
schen Länge  des  Orts  abhängt.  Dafür  variirt  dieser  halbe 
Tagebogen  mit  der  geographischen  Breite  desto  starker.  Wies 
und  Drontheim  in  Schweden  sind  in  Länge  nur  wenig,  « 
Breite|aber  15°  13'  verschieden,  und  dieses  ist  die  Ursache, 
dafs  die  Sonne,  z.  B.  im  Anfange  des  Mais,  in  Wien  uo 
7h  13'  und  in  Drontheim  erst  um  8h  13',  also  eine  ganze  Sun- 
de später,  untergeht.  In  der  Mitte  des  Junius  beträgt  dir*" 
Unterschied  sogar  zwei  ganze  Stunden  und  fiir  nördlicher  ge- 
legene Städte  ist  er  noch  viel  bedeutender. 

Ferner  folgt  aus  der  ersten  der  oben  angeführten  Gl«- 
chnogen,  dafs  zu  gleichen  Stundenwinkeln  östlich  und  weit- 
lich vom  Meridiane   auch   gleiche  Zenithdistanaen  gehoW 
wenn  anders  die  Declination  des  Gestirns  unveränderlich 
Darauf  gründet  sich  die  bekannte  Methode  der  sogenanntes 


■ 


S tundenkreit  und  Stund en winke).  1929 

correspon  dir  enden  Höhen*,  die  lange  Zeit  das  bette  Mittel  zur 
Bestimmung  der  Zeit  und  der  Rectascension  der  Gestirne  in 
der  praktischen  Astronomie  gewesen  ist. 

Ist  endlich  der  Stundenwinkel  eines  Gestirns  gleich  Null» 
so  geht  dasselbe  eben  durch  den  Meridian  und  steht  zugleich 
am  höchsten  über  dem  Horizonte«  Diesen  Augenblick  be- 
nutzen die  Astronomen  noch  heutzutage  als  den  vorzüglich» 
Sten,  nm  dadurch  sowohl  die  Höhe  oder,  bei  bereits  bekann- 
ter Polhöhe,  die  Declination,  als  auch  die  Rectascension  der 
Gestirne  am  besten  zu  beobachten.  Aber  auch  dieses  setzt 
voraus,  dafs  die  Poldistanz  p  des  Gestirns  constant  ist.  Wenn 
aber  im  Gegentheile  dp  die  tägliche  Aenderung  dieser  Poldi- 
stanz ist,  so  hat  die  gröfste  Höhe  des  Gestirns  nicht  mehr  im 
Meridiane  selbst,  sondern  aufser  demselben  und  zwar  zu  der 
Zeit  statt ,  wo  der  Stundenwirkels  des  Gestirns  durch  die  Glei- 
chung gegeben  wird 

dp         Sin.  z 

30»  *  Sin.pCos.qp' 
wo  n  =3)14159.*  die  bekannte  Ludolph'sche  Zahl  ist  und 
die  Aenderung  dz  der  Zenithdistanz  des  Gestirns  vom  Meri- 
diane bis  zu  diesem  Stundenwinkel 

d  z  =        Sin.  l".  d  p. 

Für  den  Mond,  dessen  Declination  sich  oft  sehr  stark  ändert, 
können  diese  Ausdrücke  auf  mehrere  Secunden  gehn,  daher 
man  bei  genauen  Beobachtungen  dieses  Gestirns  auf  diese  Cor« 
rectionen  Rücksicht  nehmen  mufs. 


1  8.  Höhe  einet  Geitirnt.  Bd.  V.  S.  280. 
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Südlicht. 

Australschein ;  Aurora  australis,  Lumen 
Ou$trale;  Aurore  australe  ou  xneridionale ,  Lumiere 
austräte;  Aurora  austräte,  Southern- Light. 

Dafs  das  Südlicht  in  allen  seinen  Erscheinungen  eine  voll- 
ständige Aehnlichkeit  mit  dem  Nordlichte  darbiete,  geht  tos 
den  Beobachtungen  überzeugend  hervor,  und  man  kann  hier- 
nach sieht  umhin ,  beide  Phänomene  dem  Wesen  nach  fax 
identisch  zu  halten ,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  eine  der 
nördlichen,  das  andere  der  südlichen  Polarzone  zugehört,  wes- 
wegen man  euch  beide  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen 
der  Polarlichter  zu  bezeichnen  pflegt.  Weil  aber  das  Nörd- 
liche sowohl  hinsichtlich  des  Thatsächlichen  als  auch  der 
Theorie  bereits  ausführlich  untersucht  Wurde,  so  ist  für  das 
Südlicht  nichts  weiter  erforderlich,  als  einige  hierauf  speciell 
bezügliche  Thatsachen  anzugeben. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  sind  die  unter  höhern  Brei- 
ten liegenden  Zonen  fast  ganz  mit  Wasser  bedeckt  und  die 
wenigen,  weiter  hinaufragenden  Landspitzen  sind  der  großen 
Kälte  wegen  entweder  gar  nicht  oder  blofs  von  uncultivirten 
Blenschen  bewohnt;  Europaer  hielten  sich  aus  gleichen  Grün- 
den nicht  leicht  dort  auf  und  es  dauerte  daher  lange,  bil 
überhaupt  Beobachtungen  dieses  Meteors  bekannt  wurden.  Der 
erste  kühne  Seefahrer,  welcher  sich  tief  zwischen  die  Eisberg» 
der  unwirthbaren  und  gefährlichen  südlichen  Polarmeere  wagte 
und  längere  Zeit  daselbst  verweilte,  war  Cook,  von  dem  vir 
daher  auch  die  ersten  ausführlichen  Beobachtungen  der  Sud- 
lichter  erhalten  haben.  Was  die  Reisenden  bei  dieser  be- 
rühmten Expedition  gesehn  und  über  das  Südlicht  mitgetheilt 
haben,  ist  aus  ihren  Berichten  durch  Kamtz1  zusammenge- 
stellt, durch  Habsteeä2  aus  den  minder  leicht  zugänglichen 


1  Aus  To  jage  towards  the  South -Pole  and  round  the  world  etc. 
in  the  Year«  1772,  1773,  1774  and  1775.  Writtcu  by  James  Co«. 
Lond.  1779.  4.  und  George  FoMTKn's  Voyage  round  tho  world  in  ab 
Majesty'i  Ship  Resolution.  Lond.  .1777.  4.  Schvrcigg.  Journ.  N.  R. 
XVI.  S.  «12. 

2  Aitronomlcal  Observation«  made  in  the  Coune  of  a  Voy«|* 
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Quellen  ergänzt  worden  und  kommt  der  Hauptsache  nach  auf 
Folgendes  hinaus.  Die  bekannt  gewordenen  Wahrnehmungen 
des  Südlichts  gehn  nicht  über  das  Jahr  1773  hinaus;  in  diesem 
sahen  aber  äie  genannten  Heisenden  der  Expedition  unter 
Cook's  Commando  das  erste  unbedeutende  am  16.  fcebruar, 
dann  aber  stärkere  am  17ten  und  den  folgenden  Tagen  dieses 
Monats.  Sie  befanden  sich  damals  nach  Wales  unter  57° 34' 
südl.  B.  und  83°  23'  tfstl.  Länge  bei  einer  westlichen  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  von  40°  4'.  Der  südöstliche  Himmel 
war  mit  dicken  Wolken  bedeckt»  aus  denen  viele  Ströme 
blafsrothen  Lichts  aufschössen,  nicht  so  beweglich,  als  bei 
den  Nordlichtern  dert  Fall  zu  seyn  pflegt,  sondern  mehr  fest- 
stehend. Nach  G.  Förster1  bestand  dasselbe  aus  langen  Säu- 
len eines  hellen  weifsen  Lichts,  welche  vom  Östlichen  Hori- 
zonte aufschössen,  fast  das  Zenith  erreichten  und  sich  allmä- 
lig  über  den  ganzen  südlichen  Theil  des  Himmels  verbreite- 
ten ;  sie  waren  an  ihren  obern  Enden  seitwärts  gebogen  und 
unterschieden  sich  von  denen  der  Nordlichter  dadurch,  da  Ts 
sie  fast  stets  weifs  gefärbt  waren.  Die  Reisenden  sahen  das 
Südlicht  wieder  am  19-  Febr.  desselben  Jahres  unter  58°  49' 
südl.  Br.  und  91°  2*  tfstl.  Länge,  bei  41°  5l'  westl.  Abwei- 
chung der  Magnetnadel,  wobei  die  Säulen  gefärbter  und  be- 
wegter waren.  Am  20.  Febr.  unter  58°  55'  südl.  Br.  und  92° 
45'  östl.  Länge  bei  40 '  31'  westl.  Abweichung  der  Magnetna- 
del schofs  dasselbe  sehr  glänzend  am  Ostpuncte  des  Horizon- 
tes als  einzelne  Säule  von  blafsrothem  Lichte  empor,  die  aber 
das  Zenith  nicht  erreichte,  sondern  sich  südlich  hinabbog  und 
in  S.  O.  in  45°  Höhe  verschwand.  Hanstikä  vermuthet  mit 
Recht ,  dafs  dieses  ein  unvollständiger  Polarlichtbogen  war. 
Am  25.  Febr.  unter  51°  4l'  südl.  Br.  und  110°30'östl.  L.  bei 
20°  52'  westl.  Abweichung  der  Magnetnadel  sah  Batley  das 
Südlicht  so  hell,  dafs  man  grofse  Schrift  dabei  lesen  konnte. 
Es  erschien  ferner  am  6ten  März  unter  59°  56'  südl.  Br.  und 
119°  östl.  Länge  im  Süden  und  am  folgenden  Tage  nnter  glei- 


toward»  the  South -Polo  and  round  the  world  in  the  Teart  1772  — 
1775.  By  W.  Wale»  and  W.  Baylkt.  Lond.  1779.  4.  Philo».  Mag. 
and  Ann.  T.  II.  p.  342. 

1  Vergl.  J.  R»  FoasTBR  Bemerkungen  über  Gegenstände  d.  phyi. 
Erdbeschreibung  anf  »einer  Reise  um  d.  Welt.  Au»  d.  Engl,  mit  Anm. 
Ton  G.  Foritbiw  Berl.  1733.  8.  S.  103. 
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eher  Breite  und  120°  18'  östl.  Lange  im  Norden*.  Am  15. Min 
unter  58°  52'  südl.  Br.  aud  142°  24'  östl.  Länge  bei  1°  42'wesd. 
Abweichung  der  Magnetnadel  waren  die  Südlichter  sehr  hell, schön 
gefärbt  und  ausnehmend  beweglich,  am  18-  unter  56° 5'südL Br. 
und  150°  10'  östLL.  bei  14°  44' östl.  Abweichung  der  Magnetnad«l 
(als  demnach  die  Linie  keiner  magnetischen  Abweichung  be- 
reits überschritten  war)  waren  die  Südlichter  abermals  sehr 
hell,  bildeten  einen  leuchtenden  Bogen,  dessen  Enden  nahe  ge- 
nau in  Ost  und  West  auf  dem  Horizonte  standen.  Haistiei 
bemerkt  hierbei,  dafs  drei  Tage  vorher  die  magnetische  Ab- 
weichung fast  =  0  war,  hier  also,  in  der  Nahe  von  van  Die- 
mens-Land  der  magnetische  Meridian  mit  dem  astronomischer 
damals  nahe  genau  zusammenfiel.  Der  Bogen  zeigte  sich  an- 
fangs nördlich  vom  Zenith ,  hob  sich  aber  allmälig,  drehte  sieb 
gleichsam  um  sein  Centrum  und  blieb  nach  dem  Durchginge 
durch  das  Zenith  südlich  von  diesem  stehn;  sein  Licht  wir  so 
hell,  dafs  die  Beobachter  ihren  Schatten  auf  d  eis  \  erdecke 
sehn  konnten  (weswegen  es  auch  so  hoch ,  bis  über  das  Ze- 
nith, heraufkam  ).  Im  folgenden  Jahre  wurden  ,  wie  ausdrück- 
lich bemerkt  worden  ist,  bis  zum  15*  März  keine  Südlichter 
gesehn,  obgleich  Cook  damals  bis  zum  71'  iff  südl.  Br.  vor- 
drang. Die  Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  in  der  grö- 
fsern  Tagslange  und  dem  häufigen  trüben  Himmel;  doch  kßo- 
nen  die  Polarlichter  auf  der  südlichen  Halbkugel  auch  seheoex 
seyn,  wie  Havsteev  mit  Grunde  vermuthet. 

Es  giebt  jedoch  allerdings  ältere  Beobachtungen  des  Sod- 
lichts,  als  die  eben  genannten,  die  aber  weit  weniger  gen«, 
auch  nicht  so  häufig  wiederholt  sind  und  daher  weniger  beach- 
tet wurden.  Tbesier  sah  1712  bei  seiner  Umschiffung  des 
Cap  Horn  das  Südlicht,  welches  jedoch  wegen  der  vielen  und 
starken  Nebel  dort  selten  gesebn  wird*.  Ebenjene  Ursache 
verhinderte  Do»  Ulloa  im  Jahre  1745»  dieses  Phänomen  öf- 
ter zu  sehn»  jedoch  geschah  dieses  einigemal,  wiewohl  aw 
auf  kurze  Zeit,  wahrend  die  Nebel  durch  den  Wind  zerstreöt 
waren;  sie.  waren  sehr  hell  und  glänzend,  und  er  glaubt, 


1  A  nortkern  light.  Iat  diese  Angabe  genan,  ao  beweist  »* 
daf$  der  Polarlichtbogen  in  jener  Gegend  über  daa  Zenith  hin*«- 
ging. 

2  Mim.  de  l'Aoad,  1741.  p.  10. 
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müfcten  häufig  seyn,  wenn  der  .Himmel  dort  heiterer  wäre, 
ab  meistens  der  Fall  ist1.     Daöelet  sah  auf  seiner  Reise 
nach  Australien  das  Südlicht  am  15*  Dec.  1773  unter  48°  S. 
B.  und  65°  Ii.  bis  zu  einer  Höhe  von  30°  bis  35°  über  den 
Horizont  heraufsteigen  2,  ja  man  will  ein  solches  sogar  au  Cusco 
unter  12°  S.  B.  am  20.  Aug.  1744  gesehn  haben,   wie  Igna- 
tius Dt  Chiriboga  aus  Quito  an  Conoamini  erzählte  s,  je- 
doch ist  dieser  Angabe  schwerlich  genügendes  Vertrauen  zu 
schenken«    Man  sieht  sie  jedoch  häufig  auf  den  Chiloe-  Inseln 
an  der  Südwestküste  von  America,    weil  in  dieser  Richtung 
einer  der  südlichen  magnetischen  Pole  liegt4.     Die  neuesten 
Reisenden,  die  ebenso  weit  und  sogar  noch  weiter,  als  Cook, 
südlich  vorgedrungen  sind,   z.  B.  Bellibghauses  und 
noffOFF,  haben  diese  Meteore  sehr  häufig  wahrgenommen Ä. 
%  i  M. 

Sublimation. 

Sublimat io;  Sublimation;  Sublimation. 

Dieselbe  Operation,  wie  die  Destillation0,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  sich  der  in  Dampfform  überführte  Körper 
nicht  zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit,  sondern  zu  einem  festen 
Körper,  dem  Suhlimat,  verdichtet.  Sie  wird  entweder  in  ei- 
nem Kolben  mit  Helm ,  oder  in  einer  Retorte  mit  Vorlage, 
oder  in  2  auf  einander  gestülpten  Tiegeln  vorgenommen. 

a. 

■ 

Sumpf. 

Morast,  Moor,  Bruch}  Palus;  Marals,  Ma- 
recage;  Moor,  March. 

In  der  physischen  Geographie  kommen  bei  der  Unterau- 

-  - 

1  Bocjolop«  ntfüj.T.  T.  p.  351» 

2  Joora.  des  Savans  1774.  p.  878.  , 
8   Hi»t.  de  l'Acad.  1747.  p.  17. 

4  J.  Tcff.  Molina  Vers*  einer  Naturgeschichte  von  Chili.  Aat  d< 
Ifal:  Letpz.  1786,  S.  29.     Saggio  aOpra  la  rttfria  natot-altf  del  Chili, 

32.  tu  I.  /',:.'      i  t   \>  :  >(>• 

5  Ediob«  Jonrn.  of  Sc.  N«  II.  p.  347. 

6  S.  DtitiHalivu  Bd.  II.  S.  517.  ,   ,  , 

J  •         .  ..  M  -  ,1     l  J    .  4       I.,'*       (<        '       .  I 
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sie  sich  in  den  verschiedenen  Ländern  befinden,  als  vielmehr 
ihre  physische  Beschaffenheit  und  die  Ursachen  ihm  Entste- 
hung, beides  durch  die  Einwirkung  verschiedener  Umstände 
bedingt,  Berücksichtigung  verdienen. 

Im  Allgemeinen  entstehn  Sumpfe  dadurch ,    dafs  Wasser 
aus  Niederungen  nicht  abfliefsen  kann,  sich  daher  ansammelt, 
aber  wegen  des  flachern  Bodens  keinen  See  bildet,  sondern 
eine  Menge  über  die  Oberfläche  hervorragende  Wasserpflanzen 
nährt  oder  eine  obenauf  schwimmende,  durch  zahllose  in  ein- 
ander gefilzte  Pflanzen  wurzeln  zusammengehaltene  Erdkruste 
trägt,  auf  welcher  Kräuter,  Gesträuche  und  selbst  Bäume  wachsen, 
je  nachdem  sie  dicker  oder  dünn  er7  ist.  Die  Moore  sind  daher  in  der 
Regel  durch  zahllose  kleinere  und  gröfsere  Lachen  unterbrochen, 
die  grtifsern  Seen  der  Ebenen  sind  meistens  von  Mooren  umgeben, 
manche  Flüsse  von  geringem  Falle  haben  weit  ausgebreitete  sumpfi- 
ge Ufer ,  wie  vor  allen  der  Manetsch  zwischen  dem  kaspischen 
und  schwarzen  Meere,  und  oft  ist  es  zweifelhaft,  ob  eine  sti- 
gnirende  Wasseransammlung  ein  See  oder  ein  Sumpf,  ein 
Morast  zu  nennen  sey.     Die  auf  dem  Wasser  schwimmende 
Kruste  ist  dicker  oder  dünner  und  trägt  in  diesem  Verhält- 
nisse gröfsere  und  schwere  oder  niedrigere  und  leichte  Ge- 
wächse, nicht  selten  hauptsachlich  Gras,    welches  zwar  nicht 
so  zart  und  nährend  ist,  als;  das  der  trocknern  Wiesen,  dennoch 
aber  füglich  zum  Weiden  des  Viehes  dienen  kann.   Die  Tiefe 
des  Wassers,   worauf  die  Erdkruste  ruht  und  zuweilen  g*w 
eigentlich  schwimmt,  sich  aber  mitunter  zugleich  durch  ihr 
Zusammenhängen  bleibend  erhält,  ist  von  grösserer  und  ge- 
ringerer, zuweilen  sehr  bedeutender  Tiefe,  So  dafs  Menschen 
und  Thiere,  die  durch  die  Kruste  brechen,   darin  versinken 
und  dafs  oft  selbst  mit  langen  Stangen  kein  Grund  zu  errei- 
chen ist.    Die  gröfsere  Nässe  derselben  wechselt  mit  den  Jah- 
reszeiten und  steht  unter  dem  Einflüsse  nasser  und  trockne; 
Jahre;  manche  trocknen  sogar  bei  anhaltender  Dürre  fast  gast- 
lich aus.    Der  untere  Theil  der  Kruste,  zuweilen  auch  eine 
beträchtliche  Lage  des  unterhalb  befindlichen  Moorbodens ,  gieb? 
getrocknet  den  bekannten  Torf,  welcher  hier  gelegentlich 
erwähnt  werden  kann.      Diejenigen  Sümpfe ,  die  keinen  Torf 
geben ,  sind  nur  ausnahmsweise  zu  Viehweiden  tauglich  n&i 


Sumpf. 


bestehn  meistens  blofs  aus  stagnirendem  Wawer,  über  welches 
Schilfrohr  und  sonstige  Wasserpflanzen,  oft  bis  zur  undurch- 
dringlichen Dichtigkeit  angehäuft,  hervorragen,  und  wenn  diese 
im  Winter  absterben,  so  verwandelt  sich  der  Sumpf  in  einen 
See  von  unbeträchtlicher  Tiefe. 

Gröfstentheils  gehören  die  Sümpfe  den  nördlichen  Gegen- 
den der  Erde  an,  weil  dort  die  Verdampfung  des  stagniren- 
den  Wassers  geringer  ist,  jedoch  findet  man  betrachtliche 
Sümpfe  auch  unter  niedrigem  Breiten.  Unter  die  von  grofser 
Ausdehnung  gehört  das  Torfmoor  zwischen  Eupen  und  Mal- 
medy.  Dieses  grenzt  mit  der  einen  Seite  an  einen  grofsen 
Wald  und  hat  eine  Höhe  von  2800  Fufs  über  der  MeeresAä- 
che.  Das  Wssser  aus  demselben  sammelt  sich  in  verschiedene 
kleine  Seen,  aus  denen  Bäche  nördlich  in  die  Roer,  östlich 
in  die  Ahr,  südlich  in  die  Kill  und  westlich  in  die  Verdre 
und  Warge  fliefsen.  Die  Gegend  ist  in  einem  solchen  Grade 
öde,  dafs  man  auf  der  6  Meilen  langen  Strecke  zwischen  Eu- 
pen und  Malroedy  nur  ein  einziges  Haus  findet1.  Holland  hat 
zahllose  sumpfige  Gegenden  und  Torfmoore,  weil  der  Boden 
desselben  an  vielen  Stellen  tiefer  als  der  Spiegel  des  Meeres 
liegt.  Nach  einer  sehr  wahrscheinlichen  Vermuthuog  von 
de  Ltfc  *  ist  die  obere  Erdkruste  bei  einem  grofsen  Theile  der 
Niederlande  durch  den  Druck  und  das  allroälige  Verdunsten 
des  Wassers  herabgesunken  und  wird  gegenwärtig  nur  durch 
zahllose  kostbare  Dämme  gegen  Ueberschwemmungen  geschützt, 
weswegen  das  eindringende  Wasser  (die  BiunenwaUr)  durch 
künstliche  Mittel  weggeschafft  werden  mufs.  Das  Teufelsmoor 
bei  Bremen,  das  Burtanger  -  Moor  an  der  Grenze  des  Olden* 
bnrgischen,  grofse  Strecken  im  Lüneburgischen,  im  Holsteini- 
schen und  in  Pommern  gehören  zu  den  grofsen  Niederungen, 
welche,  von  den  niederländischen  anfangend,  sich  an  den  Kü- 
sten der  Nord-  und  Ostsee  hinziehn.  Die  gröfstentheils  dürf- 
tigen Bewohner  jener  Gegenden  pflegen  im  Mai  oder  Juni  die 
zum  Fruchttragen  bestimmten  Strecken  zuerst  mit  einem  auf- 
geworfenen Walle  zu  umgeben,  damit  das  Feuer  sich  nicht 
über  die  bestimmten  Grenzen  hinaus  verbreite ,  dann  die  obere 
Rinde  mit  der  Hacke  aufzulockern  und  an  der  Windseite  an- 

■ 

 •      .  %  • 

1  Hespenii  oder  encykJopadiiche  Zeitschrift  Th.XXYU,  8.158. 
S  Lettre»  CXXIX. 
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zuzünden ,  damit  das  Feuer  die  Wurzelfasern  der  Pflanzen, 
namentlich  der  dort  unaufhaltbar  wuchernden  gemeinen  Hei- 
de {erica  vulgaris),  zerstöre,  worauf  in  den  noch  warmen  Bo- 
•  den  Buchweizen  (sogenanntes  Heidekorn)  gesäet  wird,  wel- 
cher dort  besser  als  in  andern  fruchtbaren  Gegenden  gerith, 
wenn  der  Regen  zu  gehöriger  Zeit  und  in  angemessener  Meoge 
nicht  fehlt.  Der  hierbei  aufsteigende  Rauch  kommt  oft  in  lo- 
dern benachbarten ,  aber  auch  über  30  Meilen  entfernten  Ge- 
genden als  Höhrauch  zum  Vorschein1. 

In  Scandinavien  giebt  et  neben  vielen  Seen  auch  zahl- 
reiche  Moore,  deren  einige,  namentlich  in  Norwegen,  enden 
Bergen  hin  liegen  und  für  die  Reisenden  schwer  zu  passirea 
sind.  Bei  Lessö*  hat  man  fast  eine  Meile  lang  einen  hölter- 
U«n  Damm  hinüber  geführt,  aber  wenn  ein  Pferd  fehltritt  und 
ausgleitet,  so  versinkt  es  fast  augenblicklich.  Einige  Moore, 
z,  B.  die  bei  Trelleborg  und  Tornbyholm,  wurden  themU 
vom  Seewasser  überflössen ,  erzeugen  aber  jetzt  nach  dem  Sin- 
ken des  Meeresspiegels  in  jenen  Gegenden  Torf2.  Die  grobeo 
Seen  Sibiriens  haben  in  ihrer  Umgebung  bedeutend  ansgt- 
dehnte  Sümpfe  und  außerdem  findet  man  deren  in  jenen  Ge- 
genden ebenso  zahlreiche  als  grofse.  Einige  der  nordamerica- 
nischen  Seen ,  namentlich  der  Erie ,  bestehn  zum  Theil  aus 
mehrere  Quadratmeilen  enthaltenden  Mooren;  an  der  Domo, 
unfern  Ingolstadt,  lag  ein  vier  Quadratmeilen  grofses  Moor, 
welches  die  Gegend  ungesund  machte,  aber  zum  Theil  noter 
Carl  Theodor  ausgetrocknet  wurde3.  Früher  glich  es  io 
nassen  Jahren  einem  See  und  war  mit  Gesträuch,  Moos« 
und  Sumpfgrase  bewachsen ,  welche  dem  hineingetrieben« 
Vieh  pur  schlechte  Nahrung  gaben ,  jetzt  aber  werden  die  col- 
turfahigen  Districte  bewohnt;  auch  hat  man  noch  neuerdings 
Theile  desselben  urbar  gemacht.  Ungarn  hat  viele  und  man- 
che grofse  Sümpfe,  namentlich  den  Morast  Sövenhäz  bei  M>, 
eine  mehrere  Quadratmeilen  haltende,  über  Wasser  und  Mo- 
dergrund schwebende,  aber  gutes  Gras  erzeugende  Erdkruste, 
worauf  das  Vieh  weidet  In  der  persischen  Provinz  Choral 


1  Vergl.  Sehet,  trochner.  Bd.  VII,  S.  50. 

2  Neue  achwed.  Abhandl.  1781.  Tft.  II.  S.  255. 

3  Pausa  r-  PAifU  8curaäs  Briefe  über  das  Donan-Moor.  M*»*- 
1795.  ' 
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ist  ein  weit  ausgedehntes  Moor,  in  welchem  einst  ein  Theil 
von  dem  Heere  des  Thamas  -Kuli-Kha»  plötzlich  versank 
und  nicht  wieder  zum  Vorschein  kam1,  unter  die  merkwür- 
digsten gehört  aber  der  erst  neuerdings  bekannt  gewordene 
grobe  Sumpf  im  Innern  von  Neuholland,  den  der  Flufe 
Macquarie  bildet3* 

Die  schon  von  alten  Zeiten  her  am  meisten  bekannten 
and  berühmten  Sümpfe  sind  die  Pontiniachen,  im  ehemaligen 
Latium,  südwestlich  von  Rom,  an  der  Grenze  vom  Neapoli- 
tanischen, die  man  oft  erwähnt  findet,  von  denen  aber  Päo- 
mx*  nach  einer  zum  Behuf  des  Austrocknens  vorgenommenen 
genauen  Untersuchung  eine  vollständige  Beschreibung  gegeben 
hat.  Sie  sind  gegen  42000  Meter  lang,  indem  sie  sich  von 
Cisterna  bis  Terracina  erstrecken,  aber  viel  schmäler  und  von 
wechselnder  Breite.  Ihr  Bassin  ist  begrenzt  in  NW.  durch 
Kalkberge,  den  Mont  Lepine,  in  SW.  durch  eine  Reihe  Dü~ 
aen  und  aufgeschwemmte  Hügel,  hinter  denen  sich  abermals 
eine  Reihe  von  Sümpfen  befindet,  die  noch  fortdauerd  gebil- 
det and  vom  Meere  durch  eine  zweite  Reihe  von  Dünen  und 
Sandbänken  getrennt  werden.  Der  Berg  Circeo,  525  Meter 
hoch,  ist  ein  Hauptpunct  am  Ufer,  welcher  den  Wellen  Wi- 
derstand leistet.  Die  ganze  Fläche  derselben  begreift  130261,07 
Hektaren.  Näher  bezeichnet  enthalten  sie  im  eigentlichen  Pro- 
file an  der  rechten  und  linken  Seite  der  Via  appia.  in  franzö- 
sischen Aren 

Komland  124151  227273 

Maisland  28611  223609 

Weidegrund  583562  227982 

Morast  81715  127031 

Ursprungs  -  Morast   140267  111418 

Total     938306      926313  " 

davon  sind  in  Erb -Pacht  gegeben  1884619 
Wege,  Canäle  u.  s.  w.  77677 
Verpachtete  Raine  1070629 

  .  Total   3032925  franz.  Ares. 

1  Baeisla»  fottit.  Geel.  T.  II.  p.  S88,  aVAcaviuoa  Tratte*  de 
Gtfognot.  T.  II.  p.  492. 

2  Two  Expeditione  into  the  Interior  of  touthern  Aastralia  cet. 
By  Chaslbs  3tc*t,  Land.  185S,  II  T.  8. 

8  Des  Maraii  Pootiot  per  Bf.  de  Pranj.  Paria,  de  rimpri»erie 
Roy.  1818.  4. 
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Historischen  Nachrichten  zufolge  wohnten  anfangs  VoUi« 
in  dieser  Gegend,  die  «her  das  Wasser  abzuleiten  verstanden 
und  den  Boden  fruchtbar  gemacht  hatten,   wenn  anders  dort 
keine  spatern  Senkungen  statt  gefunden  haben  oder  durch  An- 
schwemmungen am  Ufer  dem  Wasser  der  Abflufs  mehr  Ter- 
sperrt  worden  ist.    Wie  weit  die  Versumpfung  schon  überhand 
genommen  hatte ,   als  422  nach  der  Erbauung  Roms  die  Via 
Appia  durch  Arnus  Claudius  Coecus  angelegt  worde,  ist 
ungewifs,  aber  der  Morast  mufs  sehr  bedeutend  gewesen  ieyn, 
als  Cornelius  Ccthbous  288  Jahre  spater  die  Austrocknen« 
desselben  unternahm,  die  durch  den  Tod  Caesar's  gehindert 
wurde.    AüOüstus  unternahm  dieses  abermals  und  es  ist  wahr- 
scheinlich,  dafs  er  zugleich  einen  schirlbaren  Canal  in  der 
ganzen  Läng«  der  Sümpfe  neben  der  Appischen  Strafse  ange- 
legt oder  wieder  hergestellt  habe.     Von  ihm  rührt  noch  ein 
Canal  her,  welcher  am  Fufse  des  Berges  Circeo  vorbei  an  der 
Seite  von  Terracina  nach  dem  Meere  hinläuft.    Die  Appische 
Strafse  wurde  unter  Nbrva  und  Trajav  wieder  hergestellt, 
nachdem  sie  während  der  bürgerlichen  Kriege  sehr  verfall« 
war;  Austrocknungsversuche  machten  zuerst  wieder  der  Pu- 
trider De.cius  unter  Theodoricii  dem  Grofsen  mit  sehr  gün- 
stigem Erfolge.     Diese  Anstalten  kamen  aber  wieder  in  Ver- 
fall, und  erst  später  suchten  einige  Päpste  den  ungesunden 
Einflufs  jener  Gegenden   durch  Entwässerung  zu  beseitigen. 
Leo  X*  lieTs  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  unter  der  Lei- 
tung des  Julius  voff  Medicis  durch    den  Ingenieur  Gio- 
vasvi  Scotte  einen  Canal,   den  sogenannten  Portatort  di 
Badino,  anlegen,  wodurch  das  Sumpfvvasser  einen  Abzug  ia* 
Meer  erhielt.     Sixtus  V.  brachte  im  Jahr  1588  *™  ^ 
Sisto  durch  Asxanio  Fbmizi  zu  Stande,  und  Pius  VI. 
von  1777  bis  1781  unter  der  Leitung  Rapiki's  einige  beieu-  * 
tende  Werke  an ,    vorzüglich  einen.  Canal ,   Uuea  morta  ge- 
nannt. 

Die  Sümpfe  werden  hauptsächlich  durch  die  Flüsse  An*- 
senus  und  Ufens  erzeugt,  die  keinen  gehörigen  Abflufs  ha- 
ben und  bei  ihren  üeberschwemraungen  die  Gegend  vata 
Wasser  setzen ,  welches  nachher  stagnirt.  Es  entstehn  in  den 
zahllosen  Lachen  Insecten  und  Wasserthiere  in  unermetsüci»« 
Menge,  die  insbesondere  in  der  heifsen  Jahreszeit  verroh 
und  nicht  blofs  die  Gegend  selbst  verpesten,   sondern  et* 
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ungesunde  Miasmen  erzeugen,  die  unter  dem  Namen  der  aria 
cattiva  des  zwischenliegenden  Waldes  von  Sitnonetta  unge- 
achtet auf  40  Meilen  Entfernung  bis  nach  Rom  fortgeführt 
werden.  Die  sump6gen  Gegenden  selbst  werden  .von  weni- 
gen armen ,  durch  Krankheit  und  Blässe  ausgezeichneten  Fi- 
scherfamilien bewohnt,  allein  die  Laodleute  kommen  zur  er- 
forderlichen  Zeit  von  den  benachbarten  Gebirgen  in  diese 
Ebenen  herab,  treiben  ihre  Heerden  hinein  und  überneh- 
men gegen  einen  gewissen  Lohn  das  Desteilen  und  Eroten  der 
Felder. 

Von  der  oft  betrachtlich  dicken  Erdkruste,  welche  auf 
trübem,  schmuzigem  Wasser  schwimmend  den  unterscheiden- 
den Charakter  der  Moore  und  Brüche  gießt,  werden  zuwei- 
len beträchtliche  Strecken  losgerissen ,  die  dann  auf  den  an- 
grenzenden Seen  schwimmen,  vom  Winde  hin  und  her  ge- 
trieben sich  bald  an  der  einen,  bald  an  einer  andern  Seite 
anlegen  und  kleine  bewegliche  Inseln  bilden ;  einige  derselben 
verändern  sogar  ihr  specifisches  Gewicht  so,  dafs  sie  zuwei- 
len niedersinken  und  später  wieder  emporkommen,  mit  einem 
entweder  periodischen  oder  regellosen  Wechsel.  Schon  bei 
den  alten  Schriftstellern  finden  sich  Nachrichten  von  solchen 
schwimmenden  Inseln ,  die  jedoch  wahrscheinlich  von  anderer 
Beschaffenheit  waren.  Am  bekanntesten  ist,  was  Herodot 
von  einer  solchen  bei  Butus  in  Unterägypten  erzählt,  welche 
Chemnis  genannt  in  einem  breiten  und  tiefen  See  schwim- 
men ,  mit  einem  Tempel  des  Apollo  und  drei  Altären  ver- 
sehn, bebauet  und  mit  vielen  wilden  und  fruchttragenden  Bäu- 
men bepflanzt  seyn  sollte.  Dafs  blofser  Moorgrund  solche 
Lasten  nicht  tragen  könne,  ist  wohl  gewifs  und  man  glaubt 
daher,  dafs  diese  Insel,  die  Wahrheit  dar  Erzählung  voraus- 
gesetzt, aus  aufgehäuftem  und  auf  irgend  eine  Weise  verbun- 
denem Bimstein  bestanden  habe.  Von  einer  ähnlichen  in 
Lydien,  auf  welcher  im  mithridatischen  Kriege  sich  oft  die 
Menschen  retteten,  erzählt  Se&eca1  und  Plihiüs2,  desglei- 
chen von  verschiedenen  andern,  mit  Schilf  und  Gesträuch 
bewachsenen,   die  unstäl  und  selbst  von  wechselnder  Gestalt 


1  Nat.  Quaest.  L.  III.  c.  25. 

2  HUt,  Nat.  Lib.  II.  Cap.  95. 
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auf  mehrtrn  See»  Italiens  und  anderer  Länder  schwimm« 
sollten  K 

i 

Obleich  man  die  hier  genannten  jetzt  nicht  mehr  aofxo- 
finden    vermag,    so  ist  doch  die   Existenz   solcher  kleioer 
schwimmenden  Inseln  durch  spätere  Erfahrungen  völlig  be- 
gründet,  jedoch  scheint  die  Industrie  jetzt  so  weit  vorge- 
rückt zu  seyn ,   dafs  die  Anwohner  der  Seen  die  ihnen  tnf 
diese  Weise  zugeführten  Erweiterungen  ihres  Territoriums  so- 
fort mit  ihrem  Besitzthume  verbinden,    weswegen  ich  nicht 
mit  Sicherheit  weifs,    ob   noch   gegenwärtig  solche  existi- 
ren.     Unter  andern  wurde  einst  ein  Theil  einer  morastigen 
Gegend,  Holn>ay-N*$$  in  Schottland,  nebst  den  darauf  ste- 
henden Häusern,  Baumen  und  Früchten  nach  einem  starken 
Hegen  plötzlich  aufgehoben  und   eine  beträchtliche  Strecke 
weit  fortgeführt«     In  der  Grafschaft  Galtvay  in  Irland  wurde 
1745  ein  grofser  Theil  des  dortigen  Torfmoores  nach  einem 
heftigen  Stürmer  mit  starkem  Regen  aufgehoben  und  über  ei- 
nen 300  Morgen  betragenden  Wiesengrund  getrieben.  Eine 
bedeutend  ausgedehnte  Insel,    deren  Boden  durch  Wurzel- 
fasern  zusammengehalten   wurde    und  die   mit  Binsen  und 
Reisig  stark  bewachsen  war,  trieb  lange  Zeit  auf  dem  Ger- 
datier  See  in  Ostpreufsen  umher.     Ihre  Ausdehnung  war  in« 
fangs  so  grofs,    dafs  hundert   Stück  Hornvieh  darauf  wei- 
den konnten,    bis  sie  allmälig   verkleinert  wurde  und  jetzt 
ganz  verschwunden  zu  seyn  scheint.     Im  Jahre  1510  wird 
ihrer  zuerst  gedacht,   1707  war  sie  in  drei  Stücke  getbeih, 
auf  deren  gröfstem  noch  etwa  30  Stück  Vieh  weiden  konn- 
ten;   wo  sie  aber  antrieb,   wurde  sie  von  den  Anwohnern 
festgebunden  |  dadurch  allmälig  zerstückelt  und  scheint  jetst 
nicht  mehr  vorhanden  zu  seyn.    Im  See  Icker  im  Oseabröcki- 
schen  soll  eine  schwimmende  Insel  mit  Erlen  von  15  Fofs 
Höhe  gewesen  seyn  und  bei  Rovigo,  zwischen  Ersen  und  Po, 
sollen  sich  deren  einige,  vom  Winde  umhergetriebene,  befun- 
den  haben ,  deren  eine  auf  einen  Flächeninhalt  von  100  Mor- 
gen geschätzt  wird  \ 

1  Die  altern  Nachrichten  findet  man  gesammelt  in  Eiercit. 
academ.  de  Inanlia  natantibns  cei.  aerips.  O.  Ch.  Mos*.  Altorf 
1711.  4. 

2  Silvmtu  Italienische  Bibliotfc.  Th.  II.  S.  ö  1. 
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Eine  sehr  auffallende  Erscheinung  hat  der  See  Hattingen 
in  Schweden  dargeboten ,  nämlich  eine  Insel  von  280  Füll 
Lange  und  220  F.  Breite,  die  sich  meistens  8  bis  10  F.  tro~ 
ter  dem  Wasser  befand ,  indem  sie  ohne  Zweifel  auf  dem  Bo- 
den ruhte.  Znweilen  kam  sie  jedoch  empor  und  blieb  einige 
Zeit  obenauf  schwimmend,  z.  B.  1696  im  Anfange  Octobers 
14  Tage  lang,  im  August  1712  volle  sechs  Wochen,  im  Jahr 
1726  vom  7*  "his  29.  September,  abermals  1743  vom  5.  Sept. 
bis  9.  October  und  wiederum  1746  vom  Ende  Augusts  an 
6  Wochen  lang.  Man  fand  auf  ihr  mehrere  Baumstämme  und 
die  Erdrinde  Wurde  so  hart,  dafs  man  darauf  gehn  konnte« 
Im  See  Nimmern  in  Ostgothland  war  eine  Insel,  150  Fol* 
lang  und  50  F.  breit,  welche  1749  heraufkam  und  12  Wo- 
chen lang  umherschwamm.  Sie  hatte  gleichfalls  viele  Baum* 
stamme  und  trug  einige  sehr  schwere  Steine«  Eine  schwim- 
mende Insel  im  See  Dtrwtnt  in  England  hat  ungefähr  6  F. 
Dicke,  befindet  sich  150  Yards  vom  Ufer,  hat  oft  eine  Aus- 
dehnung Von  einem  ganzen  Morgen,  zuweilen  nur  von  we- 
nigen Ellen,  erhebt  sich  zuweilen  mehrmals  in  einem  Sommer, 
meistens  bei  warmer  und  trockoer  Witterung ;  zuweilen  kommt 
sie  binnen  6  bis  7  Jahren  gar  nicht  empor,  bleibt  beim  Em- 
porkommen zum  Theil  unter  dem  Wasser  oder  erhebt  sich 
bis  zwei  Fufs  über  dasselbe.  Die  Ursache  ist  ohne  Zweifel 
eine  durch  den  Einflufs  der  Wärme  vermehrte  Entwjckelung 
einer  groben  Menge  von  Kohlenwasserstoffgas  aus  den  ver- 
modernden Wurzelfasern ,  welches  das  apecifische  Gewicht  des 
Masse  vermindert  und  diese  aufsteigen  macht1. 

Die  unfruchtbaren  moorigen  und  sumpfigen  Gegenden  ge- 
ben zweierlei  Arten  von  Brennmaterial.  Fast  ohne  Ausnahm« 
sind  sie  da,  wo  das  Wasser  nicht  bis  zur  Oberfläche  reicht, 
mit  stark  wuchernden  Moosen  und  Heidearten,  auch  kurzen 
Gesträuchen  bewachsen,  deren  Wurzeln  sich  so  dicht  in  ein- 
ander filzen,  dafs  daraus  eine  zusammenhaltende  Kruste  ge- 
bildet wird.  Es  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dafs  man  diese 
aufzuhacken,  die  Wurzeln  und  sonstigen  holzigen  Theile  durch 
Feuer  zu  zerstören  und  dann  in  den  lockern  und  durch  die 
erhaltene  Asche  gedüngten  Boden  Moorweizen  oder  Heide- 


1  Manehtater  Bfemoirs  1819.  T.  III.  Mem.  V.  Vera,!.  Otto  Hj- 
drographi.  S.  381,   Ki*T  phy..  Gtogr.  Bd.  II.  Abtk  I.  8.  468. 
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kraut  (Buchweizen)  zu  «Ken  pflegt.  Auf  eleu  minder  frodd- 
baren  Strecken  pflegen  die  Bewohner  mit  einer  geeignet« 
Hacke  die  obere  Kruste,  etwa  zwei  Zoll  dick,  in  unge&b 
6  Zoll  breiten  und  8  Zoll  langen  vierkantigen  Platten  aus- 
bauen und  die  geeigneten  von  diesen  sogenannten  Pte^* 
zum  Unterstreuen  als  Mittel  zur  Vermehrung  des  Düngers,  lo- 
dere zum  Brennen  zu  benutzen.  Auf  den  nässern  Strecke 
erzeugt  sieh  7brft  welcher  in  mineralogischer  Hinsicht  ein  Gf- 
bilde  der  neuern  Zeit,  an  einigen  Stellen  zwar  sehr  alt.  ai 
andern  aber  sehr  neuen  Ursprungs  ist  und  einmal  weggenec- 
men  sich  in  einer  oft  sehr  kurzen  t  zuweilen  etwas  langem 
Reihe  von  Jahren  wieder  erzeugt. 

Der  Torf  besteht  aus  vegetabilischen  Substanzen,  Wur- 
zeln, Fasern ,  Blattern,  Moosen,  manchen  Baum-  und  Ge- 
sträuch- Arten 9  .den  Erzeugnissen   sumpfiger  Gegenden,  die 
sich  braun  und  braunschwarz  färben ,  mit  Erdpech  mehr  oder 
weniger  durchdrungen  sind,  ihre  frühere  Gestalt  gKifstenrheili 
beibehalten ,  mit  einem  steinkohlenartigen  Gerüche  verbren- 
nen und  den  lockern  Braunkohlen  in  ihrem  Verhalten  sehr  Dil» 
kommen.    Einige  haben  geglaubt,  unter  den  Pflanzen  befän- 
den sich  auch  Seepflanzen,  allein  nach  v.  ChamissoV  [/n- 
tersuchungen  des  Torfes  vom  Limuner  Moore  und  auch  der 
Arten,  die  bei  Colberg  vorkommen,  ergiebt  sich*  dafs  durch- 
aus keine  solche  darin  vorhanden  sind,  denn  es  rindet  sich 
selbst  :in  dem  letztern  keine  Spur  davon,  obgleich  der  Tor! 
bis-  11  Fufs  unter  den  Spiegel  des  Meeres  herabreicht.  Der 
Torf  geht  vom  lockersten  durch  viele  Abstufungen  zum  feste« 
Steu  £ber,  man  kann  aber  deutlich  dreierlei  Arten  unterschei- 
den*   Zuerst  der  lockere  Torf,  in  den  Mooren  obenauf  lie- 
gend,, eine  braungelbe  Masse  in  einander  gefilzter  Worxel- 
faserrjj  zwar  leicht  von  Gewicht,  aber  doch  bedeutend  halt- 
bar: zweitens  fester  Torf,  braun,  ins  Schwärzliche  überge- 
bend,, mit  minder  leicht  kenntlichen  Fasern,  und  drittens  der 
dichte,  schwarze  Torf,  dunkel  schwarzbraun,   fast  schwarz, 
^est,  den  Braunkohlen  ähnlich,  gleicht  mehr  einer  von  Erd- 
harz durchdrungenen  erdigen  Masse,  die  oft  selbst  eine  ge- 
yyisse  politurähnliche  Glätte  annimmt. 

Der  Torf  kommt  vermüthlich  unter  allen  Himmelsstrichen 


i  Karttee  Areal?  für  Oeegbea  «nd.  Hö^tenweienu  Bd.  XJL  S.  t 
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vor,  wo  Pflanzen  wachsen,  in  dar  nördlichen  Hälfte  der  ge- 
mäßigten Zone  findet  er  sich  jedoch  am  häofigsten,  ist  über 
sehr  ungleich  grofse  Strecken  ausgebreitet  and  bildet  Lager 
von  einem  bis  dreifsig  Fufs  Mächtigkeit.    Unter  den  Torfmoo- 
ren sind  in  Frankreich  die  an  den  Ufern  der  Somme  die  be- 
kanntesten.   Die  Dicke  des  Torflagers  beträgt  unweit  Amiens 
etwa  6  bis  10  Fufs,  nimmt  nach  dem  Thale  hin  zu  und  er- 
reicht zwei  franz.  Meilen  von  Abbeville  das  Maximum  von 
30  Fufs.   Hier  liegen  alle  drei  Arten  Torf  über  einander,  in 
der  untersten  Lage  aber  findet  sich  eine  Menge  grofser  Baum- 
stämme.   Die  Torfmoore  von  Essonhe  liegen  etwa  10  Lieues 
von  Paris,  haben  eine  Ausdehnung  von  5000  Hektaren  und 
eine  Mächtigkeit  von  zwei  bis  drei  Metern.    Unter  die  gröTs- 
ten  gehört  das  Teufelsmoor  bei  Bremen,  20  fraozös.  Meilen 
lang  und  4  bis  5  breit,  in  der  Mitte  bis  30  Fufs  tief,  ruht 
auf  Sand  und  man  beobachtet  das  Wiederwachsen  des  Torfes 
hauptsächlich  in  nassen  Jahren.    Die  ganze  Gegend  ist  sum- 
pfig ,  an  verschiednen  Stellen  aber  durch  Canäle  mehr  trocken 
gelegt,  wo  dann  Korn  und  Hülsenfrüchte  gebaut  werden.  In 
Holland  giebt  es  der  Torfmoore  eine  grofse  Menge,  ebenso 
bei  Calais,  das  grofse  zwischen  Eupen  und  Malmedy  ist  schon 
erwähnt,  und  überhaupt  findet  der  Torf  sich  in  unermefslicher  > 
Menge  in  den  Küstendistricten  der  Nord-  und  Ost -See.  In 
Grofsbritannien  ist  er  sieht  selten,  in  Norwegen,  Schweden 
and  Finnlaod  Sehr  häufig,  auch  findet  er  sich  in  beträchtlicher 
Höhe,  Zn  B.  unter  der  Kuppe  des  Brockens. 

Eine  bedeutende  Menge  Holz  und  zwar  nicht  blofs  Ge- 
sträuch, sondern  oft  grofse  und  starke  Baumstämme  der  ver- 
schiedensten Arten  findet  man  häufig  in'  den  untersten  Torf- 
lagern. In  Kincardint  ist  ein  Torfmoor  von  3600  Hektaren 
Flächeninhalt,  mitunter  14  Fufs  mächtig,  auf  Thonboden 
liegend.  An  einigen  Stellen,  wo  der  Torf  weggestochen  wur- 
de, hat  man  auf  dem  Boden  eine  unermefsliche  Menge  Bäume 
gefunden,  die  über  ihren  Wurzeln  umgestürzt  waren,  indem 
letztere  noch  in  der  Erde  steckten.  Es  befanden  sich  darun- 
ter kenntliche  Buchen,  Birken,  Tannen  und  Eichen,  letztere 
bis  50  Fufs  lang  und  3  Fufs  im  Durchmesser  haltend,  sämmt- 
lich  fest  und  schwarz,  ja  sogar  einige  mit  noch  sichtbaren 
Hieben  der  Aexte,  weswegen  man  vermnthet,  es  seyen  diese 
die  Ueberbleibsel  eines  Ton  den  Römern  gemachten  Verhacks. 
YULBd.  Kkkk 
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In  der  Kegel  scheinen  die  Bäume,  die  man  in  den  Torfofco- 
ren  findet,  an  Ort  und  Stelle  gewachsen  zu  seyn;  es  siad 
dieses  vorzüglich  Nadelhölzer,  zuweilen  100  Fürs  bog1,  so 
dafs  man  anf  den  Untergang  von  Urwäldern  schliefsen  mafs, 
und  Eichen  hauptsächlich  in  Niederungen.  Als  das  Torfmojr 
bei  Harlfield  in  York  ausgetrocknet  wurde,  fand  man  Daame 
von  1!20  Fufs  Lange  und  12  Fn(s  im  Umfange,  schwarz  wie 
Ebenholz';  auch  läfst  sich  dasselbe  verarbeiten  und  liegt  etwa 
in  der  Mitte  zwischen  Eichen-  und  Ebenholz.  Sonstig 
Baumarten,  die  man  antrifft,  sind  Erlen,  Forlen,  Birken  u. s.w., 
die  letztem  meistens  wenige/r  gut  erhalten.  Zugleich  findet 
man  -Saamenktirner ,  Rinden,  Wurzelfasern  und  Schilf,  z.B. 
bei  Colberg  Schilf  (arundo  phragmites),  Saamenkorner  voa 
Bitterklee  (mengant/tes  trifbl.),  aber  keine  Frucht  von  Tan- 
nenwedel (hippuris  vulgaris) ,  die  in  andern  Torflagern  sehr 
häufig  vorkommen 2.  Knochen  ven  Ochsen,  Hörner  von  Ziegen 
und  Auerochsen  sind  namentlich  in  Irland  gefunden  worden,  nebst 
Flufsmuscheln ,  woraus  der  neuere  Ursprung  des  Torh  unver- 
kennbar hervorgeht.  In  den  Torfmooren  der  Somtne  hat  man 
versunkene  Kähne  gefunden ,  in  Artois  eine  römische  Stm'se, 
auch  eine  Menge  Ttfmische  und  englische  Hacken  und  Werk- 
zeuge. Eine  ehemalige  Strafse  entdeckte  man  in  den  Torf- 
mooren der  Maals  und  zu  Kincardine  einen  hölzernen  Damm. 

Die  Beschaffenheit  und  Entstehungsart  des  Torfs  sind  viel- 
fach untersucht  worden,  wovon  ich  jedoch  nur  die  Hauptsachen 
mitzutheilen  für  angemessen  halte,  Aeltere  Untersuchungen 
sind  von  Degnea.3,  Abilgaard4,  Hagem5,  Schulz«*,  Fi- 
SCberström7  und  Fimdoäf-8,  neuere  sind  von  vai  Mi- 
»um.  °,  welcher  in  einem  ausgegrabenen  Bassin  Tori  eotstehn 


1  Bibliotb.  Brit.  T.  IX.  p.  162. 

2  V.  Cuamisso  a.  a.  0.  8.  8. 

3  Diuert.  de  Turfi«.  Traj.  ad  Rh.  1729.  8. 

4  Abhandl.  vom  Torte.   A.  d.  Dan.  Kopenh.  1765.  8. 

5  Phys.  chemische  Betrachtungen  über  den  Torf  in  Preafoe::. 
Koni  gib.  1764.  8. 

6  Betrachtang  d.  brennbaren  Mineralien  in  Sachsen.  Dread.177l.S- 

7  Nene  Schwad.  Abh.  1781.  Bd.  H.  S.  255.  r.  Crell's  eheai«*» 
Ann.  1784.  Bd.  I.  S.  457. 

8  Beckmann'»  Beitrage.  Bd.  IV. 

9  An»  den  Annal.  du  Min.  d'Hist.  natu*.  T.  II.  p.  91.  ia  Veitf* 
Magaz.  Bd.  VI.  S.  542.  G.  TÜV.  507. 
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sah  und  aus  den  beobachteten  Umständen  schlofs,  dafis  er  fast 
allein  aus  der  conjerva  rivularis  (fugacissima  Roth.)  gebil- 
det werde,  was  aber  von  andern 1  mit  Grunde  bezweifelt  wird, 
da  sich  im  Torf  noch  eine  Meng«  anderweitiger  Pflanzenfa- 
sern findet.  Sehr  ausführlich  und  nach  genauen  Beobachtun- 
gen handelt  Dao2  über  die  Des  chatte  nheit  und  Entstehungsart 
desselben;  auch  hat  Keferstsin*  gehaltreiche  Untersuchun- 
gen darüber  angestellt;  seine  Zusammensetzung  aber  haben 
neuerdings  Dumkmil*,  Oderliv  und  Buchner5  untersucht. 
Am  besten  lernt  man  das,  was  darüber  wissenswürdig  ist,  aus 
der  bereits  erwähnten  Abhandlung  von  v.  Chamisso  kennen, 
nach  welchem  es  auch  schwimmenden  Torf  giebt,  der  aber 
nach  seiner  Ansicht  keineswegs  auf  dem  Grunde  des  Meeres 
entstanden  seyn  soll.  Hiermit  stimmt  Renner  6  überein,  nach 
dessen  Ansicht  die  Enden  der  Torfmoore  an  den-  Küsten  durch 
Abschüssigkeit  des  Bodens  allmälig  tiefer  hinabgedrückt  wer- 
den» Im  Aisne- Departement  giebt  es  einen  eignen  pyriluö- 
sen  Torf,  welchen  Poihjet?  untersucht  hat. 

Sympiezometer. 

Dieses  Werkzeug,  von  dem  nachdenkenden  Mechaniker 
Adie  zu  Edinburg  erfunden,  ist  wohl  unstreitig  mit  gröfserm 
Beifall  aufgenommen,  als  es  verdient,  und  seit  seiner  Bekannt« 
werdung  vielfach  neben  dem  Barometer  oder  als  Stellvertreter 
desselben  gebraucht  worden.  Dasselbe  ist  dem  Wesen  nach 
nichts  anders,  als  ein  Manometer,  wie  solches  bereits  früher 
von  Hooke,  welchen  Adie  allein  als  den  frühern  Erfinder 
nennt,  und  vielen  andern  unter  dem  Namen  eines  Meerburo^ 


1  G.  XVIII.  256. 

2  Ueber  die  Natur,  Entstehung  und  Wiedererseugung  de«  Torfs. 
Leipz.  17W.  8. 

3  Deutschland  geologiach~geog»ostisch  dargestellt.  Bd.  IV.  S.  1. 

4  Troeunsdorff  N.  Jouro.  d.  Pharmazie.  0 

5  Buchner's  Repartorium.  Bd.  XLVI.  S.  185,  wo  man  die  Lite- 
ratur findet. 

6  Voißt*.  Magaa.  Bd.  X.  S.  327. 

7  Jouro.  de  Phys.  T.  VIII.  p.  292.  T.  X.  p.  i.  T.  ZU.  p.  189. 
Daran«  iu  G.  XIV.  469. 

Kkkk  2 


1246  Sympiezometer. 

meiert  zum  Gebrauche  auf  Schiffet!  empfohlen  wurde*.  W« 
indefs  die  Idee  im  Ganzen  nicht  neu,  so  mufs  man  doch  ge- 
stehn,  dafs  Ad  iE  das  Instrument  mit  scharfsinniger  Berücksich- 
tigung aller  bedingenden  Umstände  ausgeführt  hat,  uod  aufser- 
dem  wer  das  von  ihm  selbst  für  das  physikalische  Cebinet  zd 
Edinburg  verfertigte  Exemplar,  welches  ich  dort  seh,  von  so 
ausnehmender  Schönheit,  dafs  hieraus  sicher  ein  grober  Theü 
des  Beifalls  erwuchs,  welchen  der  Apparat  gefunden  hat. 

Das  Sympiezometer2  beruht,  wie  das  Manometer,  auf  dem 
Principe ,  dafs  eine  jede  permanent  elastische  Flüssigkeit  bei 
unverändert  bleibender  Temperatur  ihr  Volumen  beibehält,  so 
lange  sie  keinem  grtifsern  oder  geringem  Drucke  ausgesetzt 
wird,  dafs  aber  dieses  Volumen  dem  darauf  wirkenden  Dreeke 
umgekehrt  proportional  verändert  wird«    Läfst  man  daher  auf 
ein    gegebenes   mefsbares  Volumen  irgend  einer  Gasart  den 
Druck  der  Atmosphäre  wirken ,  so  wird  sich  die  Gröfse  des- 
selben dem  Drucke  der  letztern  proportional  endern ,  mithin 
die  Veränderung  dieses  Drucks  euf  gleiche  Weise,  a/s  beia 
Barometer,   durch  die  Veränderung  jenes  Volumens  mefsb« 
seyn,  ein  stetes  Gleichbleiben  der  Temperatur  vorausgesetzt. 
Das  eingeschlossene  Luftvolumen  mufs  durch  irgend  eine  tropf- 
bare Flüssigkeit  abgesperrt  seyn,  weil  eine  feste  Hülle  gerin- 
gen Veränderungen  des  Drucks  Widerstand  leisten  würde,  uod 
wenn  dann  die  Flüssigkeit  durch  Absorption  oder  chemische 
Einwirkung  das  Volumen  der  Gasart  vermindert  oder  durch 
Entbindung  irgend  einer  expansibeln  Flüssigkeit  vermehrt,  so 
erwächst  hieraus  eine  neue  Quelle  von  Irrthümern,  die  nicht 
wohl  zu  corrigiren  sind.    Ad  ig 3  wählte,  um  diesem  zu  be- 
gegnen, Hydrogengas  als  nach  seinen  Versuchen  am  besten 
geeignet   und  Mandelöl  mit  Ochsenzungen- Wurzel  gefärbt 
zum  Absperren« 

Hiernach  besteht  also  das  Sympiezometer  aus  einer  GUs- 
Fig. röhre  ABC  von  ungefähr  18  Z.  Länge  und  0,7  Lin.  Weite, 
*10'oben  bei  A  mit  einem  2  Z.  langen  und  0,5  Z.  weiten  Gefcf* 
und  unten  bei  C  mit  einem  ähnlichen,  etwas  gröfsern.  Bei 
der  Verfertigung  behält  das  obere  Gefais  eine  enge,  offen« 


1  VergU  Art.  BaromtUr.   Bd.  t  8.  794. 

2  Engl.  Sympietometer ,  Ton  avum^up^  zusammendrucken. 

3  Edinb.  Phil,  Journ.  N.  L  p.  54. 
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Verbindungsröhre ,  welche  mit  einem  biegsamen  Rohre  ver- 
bunden wird,  um  da»  Ende  des  letztern  unter  den  Behälter 
mit  getrocknetem  Wasserstoffgas  zu  bringen.  Ist  dann  der 
ganze  Apparat  mit  Quecksilber  gefüllt ,  so  sinkt  dieses  durch 
sein  Gewicht  herab  und  es  tritt  so  viel  Gas  ein,  ab  verlangt 
wird,  worauf  man  die  Spitze  an  der  Lampe  zuschmelzt.  Hier- 
auf wird  in  das  untere  Gefäfs  nach  dem  Ausgiefsen  des  Queck- 
silbers die  erforderliche  Menge  des  Oels  gegossen  ,  der  Appa- 
rat horizontal  gehalten  und  so  weit  erwärmt,  dafs  alles  Queck- 
silber aus  der  Röhre  in  das  untere  Gefäfs  Riefst,  beim  Erkal- 
ten aber  das  Oel  an  dessen  Stelle  tritt,  worauf  man  den  Rest 
des   Quecksilbers   ausgiefst  und  den  Apparat  fertig  erhält. 

\      s^^     es0        lr^i    ^1  £  KU  13  ^1  Cs^S  t    ^5  m   1 JTIS^^  }e>    s^     1 1 133  s72  ^  ^         ^1 ©        DO  d  s^ 

den  Apparat  zugleich  mit  dem  Thermometer  und  einem  Ba- 
rometer in  ein  luftdichtes  Gefäfs  bringt ,  welches  mit  einer 
zum  Exantliren  und  Comprimiren  dienenden  Pumpe  versehn 
ist,  die  Theile  der  Scale,  die  den  Zollen  des  Barometers  cor« 
respondiren,  bezeichnet  und  die  Zwischenräume  zwischen  die- 
sen in  hundert  Theile  theilt,  so  dafs  man  also  Hundertstel 
eines  Zolls  messen  kann.  Um  den  Einflufs  der  Temperstur 
zu  corrigiren,  ist  die  Hauptscale  oder  die  barometrische  Scale 
mn  auf  einer  zweiten  op  verschiebbar,  welche  letztere  mit 
der  Scale  des  gleichfalls  zum  Apparate  gehörigen  Thermome- 
ters cortespondirt.  Aon  giebt  zwar  nicht  näher  an,  wie  diese 
zweite  Scale  graduirt  wird,  allein  die  Aufgabe  ist  leicht  zu 
lösen.  Bei  der  bekannten  Ausdehnung  der  Gasarten,  wonach 
das  Volumen  =  V  bei  einer  gegebenen  Temperatur  st  io 
das  Volumen  =  V  bei  der  Temperatur  =  t'  nach  Graden 


der  hunderttheiligen  Scale  V  =  V  ^t^^  ™*>  ko*nnt* 

die  Ausdehnung  berechnet  werden;  allein  da  es  schwierig  ist, 
den  Inhalt  der  obern  Kugel  und  der  Röhre  genau  zu  messen, 
und  die  barometrische  Scale  mn  empirisch  bestimmt  wird,  so 
ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  das  nämliche  Verfahren 
euch  bei  der  thermo metrischen  Scale  op  zur  Anwendung 
kommt.  Man  darf  also  nur  das  Instrument  eine  gewisse  Zeit, 
während  deren  das  Barometer  sich  nicht  ändert,  einer  un- 
gleichen Temperatur  aussetzen,  den  Stand  der  Flüssigkeit  bei 
beiden  Temperaturen  bezeichnen  und  den  Zwischenraum  in 
die  der  Beobachtung  zugehörigen  Grade  eintheilen,  um  hier- 
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durch  die  Theilung  der  ganzen  Scale  zu  erhalten.  Bei  der 
Verfertigung  der  barometrischen  Scale  auf  die  angegebene 
Weise  giebt  man  dieser  einen  Nor  mal  punet,  stellt  diesen  aal 
denjenigen  Grad  der  thermotnetrischen  Scale,  welchen  das  tum 
Instrumente  gehörige  Thermometer  anzeigt,  und  tragt  denn 
nach  dem  Stande  des  sperrenden  Oels  denjenigen  Stand  des 
Barometers  auf  die  Scale  mn  auf,  welchen  das  zur  Reguli- 
rung  angewandte  Barometer  zeigt.  Ist  die  barometrische  Scale 
m  n  (am  besten  bei  unveränderter  Temperatur}  eingetheilt,  so 
stellt  man  beim  künftigen  Gebrauche  den  Normalpunct  der  ba- 
rometrischen Scale  allezeit  auf  denjenigen  Grad  der  thermo- 
metrischen  Scale  op,  welchen  das  Hülfsthermometer  zeigt,  und 
liest  dann  den  Barometerstand  nach  der  Scale  mn  ab.  Zweck- 
mäfsig  ist  die  Zugebe  eines  Hygrometers,  wie  durch  Aeit 
geschehn  ist,  wenn  nur  nicht  alle  die  auf  solche  Weise  an- 
zuwendenden  hygroskopischen  Substanzen  mit  der  Zeit  ihre  hy- 
gro metrische  Kraft  verlören;  dals  er  aber  bei  einigen  dieser 
Instrumente  noch  eine  Scale  angebracht  bat,  weiche  die  ge- 
messenen Höhen  für  0°  C.  unmittelbar  angiebt,  macht  den  Ap- 
parat tn  sehr  zusammengesetzt.  Soll  der  Apparat  überhaupt 
das  Barometer  ersetzen,  so  ist  es  völlig  genügend  und  bei 
weitem  am  besten,  ihn  in  seiner  einfachen  Gestalt  zu  lassen  und 
wie  das  Barometer  selbst  beim  Höhenmessen  zugleich  mit  einem 
für  sich  bestehenden  Psychrometer  in  Anwendung  zu  bringen. 

Eine  nothwendige  Bedingung  bei  diesem  Instrumente  ist 
eine  sehr  sorgfältige  Ausfuhrung,  namentlich  bei  der  empiri- 
schen Graduirung  der  Scalen.  War  diese  genügend,  so  un- 
terliegt es  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  es  dem  Meerbaroneter 
nicht  nur  gleich  kommt,  sondern  dasselbe  in  einiger  Hinsicht 
übertrifft.  Die  Vorzüge  desselben  aind  seine  Leichtigkeit  und 
Bequemlichkeit,  der  kleine  Raum,  den  es  einnimmt,  nnd  seine 
ungleich  geringere  Zerbrechlichkeit,  nicht  zu  gedenken,  dafs 
es  beim  Gebrauche  auf  der  See  den  Schwankungen  des  Schi» 
nicht  unterliegt',  die  auf  das  Quecksilberbarometer  so  nachtei- 
lig wirken.  Dieses  Zeugnifs  gaben  ihm  euch  naoh  ein-nod 
mehrjähriger  Prüfung  Qvivtih  Leitch  Esq.,  Capitain  Boss, 
welcher  dasselbe  auf  seiner  ersten  Polar- Expedition  gebrauch- 
te, Lieut.  Robertson  und  Stevenson,  ja  fast  alle  diese  uoi 
auch  Jambsun   fanden1  aus  einer  Vergleichung  der  gleiche- 

1  Alle  dieae  Autoritäten  a.  o.  a,  O. 
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tig  mit  einem  Meerbarometer  und  dem  Sympiezometer  ge- 
machten Beobachtungen,  dafs  das  letztexe  noch  empfindlicher 
ist,  was  für  die  geringen  Unterschiede  der  Quecksilber  höhen 
zur  See  leicht  durch  eine  etwas  lange  Scale  des  Sympiezome* 
ters  erreicht  werden  kann.  Schon  für  die  Polarreise  des  Com» 
modore  Pmrrs  wurde  durch  Ramsden  eiligst  ein  solches  In« 
strument  als  Meerbarometer  verfertigt,  welches  sehr  unvoll* 
kommen  war,  indem  sich  das  Thermometer  nicht  neben  der 
Manometer  -  Rohre  befand,  aHein  dennoch  fand  dasselbe  so 
grofsen  Beifall  und  so  ausgezeichnetes  Lob1,  dafs  man  kaum 
begreift,  wie  es  wieder  in  Vergessenheit  gerathen  konnte.  Dafs 
es  jedoch  das  Barometer,  da  wo  dieses  ruhig  hängen  kann» 
übertreffen  oder  ihm  nur  gleichkommen  sollte,  daran  ist  durch- 
aus nicht  zu  denken,  schon  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil 
es  ursprünglich  von  diesem  abhängig  ist  und  danach  graduirt 
werden  mufs.  Ausserdem  ist  der  Ein  flu  Ts  der  Temperatur  auf 
das  Sympiezometer  ausnehmend  grofs,  und  da  die  Warme  des 
eingeschlossenen  Gasvolumens  nicht  unmittelbar,  sondern  nur 
durch  ein  nebenhängendes  Thermometer  gemessen  wird,  so 
entsteht  hieraus  eine  sehr  weite  Fehlergrenze.  Aufserdem  ist 
das  Mandelöl  von  vevbältnifsmafsig  geringer  Fluidität,  adhärirt 
an  den  Wandungen  der  Röhre  mit  einer  nicht  unmerklichen 
Kraft  und  erzeugt  durch  den  Widerstand,  welcher  hieraus  ge- 
gen die  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  eingeschlosse- 
nen Gas -Volumens  erwächst,  gewifs  grössere  Unrichtigkeiten, 
als  durch  die  Capillarität  beim  Quecksilber  verursacht  werden. 

Diese  und  ähnliche  Fehler  desselben  neben  gebührender 
Werthschätzung  der  sinnreichen  Erfindung  und  vorzüglich  gu- 
ten Ausführung  sind  hauptsächlich  durch  James  Dr.  Fordes* 
gerügt  worden.  Nach  diesem  ist  der  Preis  eines  guten  Sympiezo- 
meters  noch  höher,  als  der  eines  gewöhnlichen  tragbaren  Baro- 
meters3, und  obgleich  minder  schwer  mufs  es  stets  in  der 
nämlichen  Lage  getragen  werden ;  auch  trennt  sich  die  Säule 
des  Oels  leicht  und  erfordert  dann  eine  beschwerliche  Her- 
stellung, die  Visoosität  des  Oels  aber  verursacht,  dafs  man 
der  längern  Scale  ungeachtet  nur  bis  0,01  Zoll  mit 


1  8.  Phippa  Voyagc  towards  the  North- Pole.  Appendix. 

2  Ediob.  Joorn.  of  Soieoce.  N.  XX.  p.  834. 

8  Nach  Watkins  Kataloge  kostet  eins  6  Litl.  6  Sh. 
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ablesen  kann ,  statt  dafs  man  bei  einem  Barometer  von  glei- 
chem Preise  bis  znm  Fünftel  dieser  Gröfse  gelangt.  Jedes  gute 
Barometer  bedarf  höchstens  einer  Minute  zur  Herstellung  sei- 
nes Gleichgewichts,  Adib  fordert  statt  dessen  fünf  Minuten, 
und  Forbks  meint,  es  sey  so  unsicher,  dafs  man  nie  mit  Ge- 
wifsheit  auf  einen  festen  Stand  rechnen  könne.  Hierzu  kommt 
noch,  dafs  einige  Beobachtet1  aus  der  Erfahrung  auf  eise  Ab- 
sorption des  Gases  durch  das  Oel  schliefsen  zu  müssen  glau- 
ben, wonach  also  dieses  Instrument  zunehmend  höhere  Baro- 
meterstände anzeigt. 

Um  die  Brauchbarkeit  des  Instruments  genauer  zo  erfor- 
schen, gebrauchte  Fobbes  dasselbe  zur  Messung  der  Höhe 
zwischen  Colinton  House  und  einer  Bank  am  Seeufer  bei  Leith, 
nachdem  zuvor  der  Höhenunterschied  beider  Stationen  zu  141,1 
Fnfs  durch  trigonometrische  Messung  genau  bestimmt  worden 
war.  Bei  einer  an  acht  verschiednen  Tagen  wiederholten  Prü- 
fung ergaben  sich  aber  saht  bedeutende  Fehler,  die  Fobbes 
vorzuglich  vom  Einflüsse  der  Temperatur  ableitet  und  daher 
rath,  man  sollte  das  Thermometer  in  das  Gefäfs  mit  Wasser- 
st offgas  herabsenken  und  seine  Kugel  abplatten,  die  Quanti- 
tät des  Quecksilbers  in  demselben  aber  vermindern ,  um  es 
empfindlicher  zu  machen,  wenn  die  Scale  dadurch  auch  be- 
trächtlich kürzer  würde.  Als  Fobbss3  später  erfuhr,  dafs  auch 
Schumacher  in  einem  Briefe  an  Bbewstzr  die  Mangelhaf- 
tigkeit dieses  Instruments  gerügt  habe,  beschloß  er  die  Feh- 
ler desselben  genauer  aufzusuchen,  um  wo  möglich  Mittel  ta 
deren  Abhülfe  aufzufinden.  Hierbei  entdeckte  er  vermittelst 
fortgesetzter  stündlicher  Beobachtungen,  die  er  gleichzeitig  mit 
denen  des  Barometers  zur  Auffindung  der  steten  Schwankun- 
gen desselben  anstellte,  dafs  im  geraden  Widerspruche  mit  der 
Behauptung  in  der  Edinburger  Encyklopadie  das  Volumen  der 
eingeschlossenen  Luft  nicht  vermindert,  sondern  vermehrt  wur- 
de, so  dafs  also  das  Sympiezometer  den  Luftdruck  zunehmend 
geringer  angiebt.  Dieser  Fehler  stieg  vom  1.  Oct.  1829  bis 
zum  1.  Sept.  1830  bis  auf  0,276  engl.  Zoll  und  wird  richtig 
davon  abgeleitet,  dafs  aus  dem  Oele  all  maiig  unsichtbar  kleine 
Luftbläschen  aufsteigen,  denn  während  der  ganzen  Zeit  war 


1  Edinb.  Encyclop.  Art.  Meteorology.  p.  175. 

2  Edinb.  Journ.  of  Science.  New  Ser.  N.  VII.  p.  91. 
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deT  Faden  des  Oels  im  Rb'hrchen  niemals  getrennt,  so  dafs 
also  keine  Luft  von  aufsen  eingedrungen  seyn  konnte.  Um 
den  Einflnfs  der  Temperatur  zu  prüfen,  brachte  er  das  In« 
strument  abwechselnd  in  höhere  und  niedrigere  Temperatur, 
während  der  Barometerstand  gleich  blieb,  vermied  dabei  die 
Einwirkung  der  Wärme  des  Beobachters,  indem  er  sich  eines 
Fernrohrs  bediente,  und  fand,  dafs  das  Luftthermometer  dem 
mit  Quecksilber  gefüllten  anfangs  vorauseilte,'  dann  aber  hin- 
ter ihm  zurückblieb,  so  dafs  für  einen  Unterschied  von 
15* F.,  welchem  beide  ausgesetzt  werden,  50 Min.,  für  10°  F. 
44  Min.  und  für  5"  F.  noch  ungefähr  34  Minuten  erfordert 
werden ,  bis  beide  unter  günstigen  Bedingungen  den  nämli- 
chen Stand  erreichen.  Aus  dieser  Ursache  erklären  sich  denn 
auch  leicht  die  bedeutenden  Unterschiede  in  der  Bestimmung 
der  gemessenen  Höhen,  die  er  bei  abermaligen  wiederholten 
Versuchen  auf  einer  andern  Station  erhielt. 

Foübes1  hat  noch  die  Hauptresultate  «einer  langen  Reihe 
späterer  Versuche  mitgetheilt,  allein  diese  fallen  nicht  günsti- 
ger aus.  Am  wenigsten  ist  das  Instrument  auf  Reisen  brauch- 
bar ,  wo  man  sich  an  den  einzelnen  Stationen  nicht  lange  auf- 
halten  und  kein  zur  Controle  dienendes  Barometer  benutzen 
kann.  Dabei  giebt  er  ihm  jedoch  das  Zeugnifs,  dafs  das  von 
ihm  auf  einer  Tour  von  mehrern  hundert  Meilen  durch  Schott- 
land in  einem  leichten  offenen  Wagen  transportirte  Exemplar 
keine  Beschädigung  erlitt,  so  dafs  es  in  dieser  Hinsicht  also 
Empfehlung  verdienen  würde  ,  wenn  es  übrigens  seinen  Haupt- 
zweck besser  erfüllte. 

Ueberblicken  wir  das  Ganze,  so  bestätigt  sich  das  an- 
fangs ausgesprochene  Unheil,  dafs  das  Sympiezometer  niemals 
im  Stande  seyn  wird,  für  den  Gebrauch  auf  dem  Lande  das 
Barometer  zu  verdrängen  oder  auch  nur  zu  ersetzen;  auf  der 
See  dagegen,  wo  der  Gebrauch  des  Barometers  schwierig  ist, 
die  Temperatur  aber  an  dem  Orte,  wo  das  Sympiezometer 
hängen  kann,  weniger  veränderlich  zu  sein  pflegt,  und  wo  es 
nicht  sowohl  auf  eine  Messung  der  absoluten  Länge  der  Queck- 
silbersäule, als  vielmehr  hauptsächlich  auf  die  Wahrnehmung 
plötzlicher  Veränderungen  des  Luftdruckes,  als  Vorzeichen  be- 
vorstehender Stürme ,  ankommt,  wird  es  allezeit  ein  sehr  nütz« 


1   Ebend.  N.  VITT.  p.  32V. 


1252 '  Sympiesometer. 

lieh  er  Apparat  bleiben.     Hierfür  schadet  es  selbst  nicht  **• 
Bentlich,  wenn  das  Luftvolumen  durch  Entbindung  von  ttia 
Gas  aus  dem  Oele  ein  wenig  vermehrt  wird,  doch  bleibt  die- 
ses allezeit  ein  Fehler,   welcher  vermuthlich  dadurch  besei- 
tigt oder  mindestens  vermindert  werden  könnte,  dafs  man  da 
Instrument  erst  eine  geraume  Zeit  nach  seiner  Füllung  g»- 
duirte,  um  der  Luft  Zeit  zu  lassen,   in  den  obern  Raum»* 
dem  Ode  aufzusteigen.    Weil  aber  die  Veränderung  der  Tra- 
peratur  den  gröfsten  Eitoflnfs  auf  dieses  Instrument  ausfibl, » 
scheint  mir  diejenige  Construction  desselben  am  zwecknifs;- 
Fig.sten,   die  aus  der  Zeichnung  ersichtlich   und  von  Fn» 
'gleichfalls  erwähnt  worden1  ist,  wonach  die  Mefsröhre  nebsu« 
zur  Reguliruug  dienenden  Thermometer  in  eine  Glasröhrt  er 
geschlossen  ist,  deren  oberes  und  unteres  Ende  durch  & 
messingbe  Kapsel  verschlossen  sind,  und  wobei  die  äufsenf- 
mosphärische  Luft  keinen  andern  Zugang  hat,   als  neben  ^ 
zum  Ablesen  der  Hohe  des  Oelfadens  dienenden  Salt,  & 
der  veränderlichen  Temperatur  wegen  von  aufsen  venck« 
werden  mufs«     Es  scheint  nämlich ,  so  weit  sich  ohne 
Prüfung  durch  längere  Erfahrung  urtheilen  lafst,  als  ob 
durch  die  Temperatur  '  des   flympiezometers  selbst  mi  fr 
Thermometers,   mindestens  in  der  Regel,    stets  gleich 
seyn   würde,    wenn  man  nicht  den  ganzen  Apparat 
lieh  zu  grofsen  Unterschieden  der  aufsern  Teroperarc  * 
setzt. 

M. 
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Syzygiae;  Syzygies;  Syzygies. 

Diese  Benennung  führen  diejenigen  Stellangen  der  Plane- 
ten, in  welchen  sie  mit  der  Erde  in  einer  geraden  Linie  oder 
genauer  in  derselben  auf  die  Ekliptik  senkrechten  Ebene  stehn. 
Gewöhnlich  gebraucht  man  dieses  Wort  nur  bei  dem  Monde, 
der  also,  der  gegebenen  Erklärung  gemäfs,  zur  Zeit  des  Neu- 
und  des  Vollmonds  in  seinen  Syzygien  ist,  weil  er  dort  die- 
selbe Lange  mit  der  Sonne  und  hier  eine  um  180  Grade  von 
ihr  verschiedene  Länge  hat.  Die  Syzygien  der  Mondbahn 
fallen  demnach  in  die  Mitte  zwischen  die  beiden  Quadratu- 
ren*. Diese  Benennung  kommt  übrigens  von  dem  griechischen 
Worte  ovtyyta,  Verbindung,  welches  schon  Ptolemaus  in 
seinem  Almagest  gebrauchte.  Die  mittlere  Umlaufszeit  des 
Monds  in  Beziehung  auf  die  Syzygien ,  d.  b.  also  die  Zeit 
zwischen  zwei  nächsten  mittlem  Neu  -  oder  Vollmonden,  nennt 
man  auch  die  synodische  Umlaufszeit  des  Mondes  (von  ovv 
mit  und  oddf  Weg)  und  sie  betragt  nach  den  neuesten  Be- 
stimmungen 29,530587  Tage  oder  29  Tage  12  Stunden  44 
Min#  und  2,7168  Secunden.  Daraus  folgt,  dafs  12  synodische 
Monate  345 T,  367057  betragen  oder  10,883  Tage  weniger,  als 
ein  julianisches  Jahr  von  365,25  Tagen.  In  den  kirchlichen 
Rechnungen ,  nach  welchen  unsere  Festtage  im  Kalender  be- 
stimmt werden ,  nahm  man  für  diese  Differenz  in  runder  Zahl 
11  Tage  an  und  setzte  dabei  den  synodischen  Monat  zu  30 
Tagen  voraus.  Wenn  daher  ein  Jahr  mit  einem  Neumonde 
anfangt,  d.  h.  wenn  in  einem  Jahre  der  Neumond  auf  den  er- 
sten Januar  fällt,  so  fällt  er  in  dem  nächstfolgenden  Jahre 
stets  um  U  Tage  früher,  so  dafs  also  im  Anfange  des  zwei- 
ten Jahrs  schon  H  Tage  seit  dem  letzten  Neumonde  verflos- 
sen sind  und  dafs  also  auch  alle  Neu-  und  Vollmonde  die- 
ses zweiten  Jahrs  um  H  Tage  früher,  im  dritten  Jahre  unY 
22 ,  im  vierten  um  33  (d.  h.,  da  der  Mondmonat  30  Tage  hat, 
um  3),  im  fünften  J.  um  44,  d.  h.  nm  14  Tage  früher  n. 
s.  w.  Man  nennt  diese  Zahlen  11 ,  22  ,  3,  14  ,  25  ,  6,  17 
u.  s.  w.  die  Epakten,   deren  sich  unsere  Vorgänger  bedien- 


1    Vergl.  Aspecttn.  Bd.  I.  8.  401. 
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ten ,  die  Zeit  des  Osterfestes  zo  bestimmen  9  von  wekbra 
bekanntlich  alle  übrige  bewegliche  Feste  der  Kirche  abzö- 
gen. In  unsern  Tagen  gebraucht  man  diese  und  mehrere  an- 
dere Kalender  -  Utensilien  nicht  mehr,  da  man  diese  Festbt- 
sümmtfngtn  nach  einfachen  algebraischen  Vorschriften  geben 
kann» 


■    • • 


Ende  des  achten  Bandes. 
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